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jusqu'k  50,  10  francs  de  50  ä  100,  et  T>  fr.mcs  cn  plus  pour  chaquc  ceiitainc 
ou  fi'acliou  de  ceutaine  a  pariir  de  la  i»ccutide.  —  Le  tiragc  k  pari  des  piaii> 
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une  feuiile  seule  ou  une  Traelion  de  leuiile,  S  fraiics  le  premit  r  (  tut  et  l^-ii 
pour  chuque  centaine  uu  fractiou  de  ceniaine  en  plus.  Pour  chaquc  plancbe, 
Ott  diaque  nouTetle  fenille  de  texte,  il  sera  paj^  O'tSS  par  ebaqne  centaine 
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La  i>ublh  atiou  des  ANMALES  i>Es  MiNBS  a  iieu  par  Uvraisous,  qui  paiaisseul 

tuus  les  muis. 

Les  douxe  limlsons  annnelles  forment  trois  volnmes,  dont  deax  consacrAs 

aux  maiieres  scientifiqnes  et  techniques,  et  un  cünsu(  r<'  aux  actcs  administratifs 
et  k  la  jurisprudenee.  Iis  coatienneni  ensembls  liO  (cniiles  d'impression  et 
2i  plauchcs  gravees  environ. 

Le  pnx  de  rabonaement  est  de  80  ftancs  pour  Paris,  de  i4  Arancs  ponr  Ica 
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rAAlf.  <->  IMF.  C  KASrOlf  El  E.  FLAMMAIUON,  ADS  AAaNS,  26. 
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PHOSPHATES  DE  CHAUX  ET  D'ALUMLNE 

CO.XTEXA.NT  DES  ESPßCES  H\RES  OU  NOUVELLES 

ET  SUR  LA 

r.ENESE  DES  PHOSPHATES  ET  MTRES  NATUREIS 

Par  M.  Armand  CAUTIER,  Membre  de  rinslitut. 


I.  —  INTRODUCTION. 

Les  phönomönes  de  la  vie,  animale  ou  vögötale,  inter- 
\iennent,  plus  qu'on  ne  l'avait  pense  d  abord,  dans  la 
formation  des  terrains  göologiques  et  dans  la  produc- 
tion  de  leurs  vari^tös  locales  ou  successives.  Les  döputs 
houillers  et  les  tourbi^res,  les  r^cifs  et  les  iles  qui  s'öle- 
vent  peu  ä  peu  dans  la  mer,  gräce  ä  la  reproduction  des 
coraux  et  des  nullipores;  la  formation  des  terrains 
crayeux  par  accuraulation  des  d^pouilles  calcaires  des 
foraminiföres  ayant  vöcu  ä  la  surface  ou  präs  de  la  sur- 
face  des  eaux  marines ;  le  döpöt  continu  de  la  vase  des 
mers  profondes  formte  d'un  melange  de  tests  de  globige- 
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rines ,  d'orbulines ,  de  iiuiainulites  calcaires ,  de  diato- 
m^es  et  radiolaires  siliceuses»  qu'emp&te  une  argile  fer- 
rugineuse;  la  prodaction  de  la  terre  vdgätale  et  arable, 
elle-m6me  Sans  cesse  transform^e  par  les  microbes  et  les 
algues  dont  eile  est  richement  ponrvue,  etc.,  sont  des 
exemples  cuuiius  de  ces  formatioiis  dues  ä  la  vie  des 
planlos  ou  des.animaux,  ou  du  moins  fortement  modiii^es 
par  eile. 

La  genese  et  le  d^p6t  des  terrains  et  roches  phospha- 
t^es  les  plus  modernes  et,  comme  an  le  verra,  des  nitres 
naturels  eux-mdmes,  sont  de  nouvelles  preuTes  de  Tin- 
tervention  pnissante  de  la  vie  en  göologie.  Anx  estuaires 

des  grands  fleuves,  et  non  loin  des  rivages  de  certaines 
mers,  les  dtres  vivants  incessamment  reproduits:  alc^ues, 
moliusques ,  poissons ,  etc. ,  ainsi  que  leurs  dejecüoüs, 
attaqo^s  par  les  organismes  de  la  putr^faction ,  laissent 
de  lears  principes  constituants  la  partie  minörale  qni,  en 
s*accamu!ant  dans  des  conditions  favorables,  forme  ces 
lits  Continus  de  phosphates  calcaires  mMa  d'argile  et  de 
sable  qui,  eiicore  ä  Theure  actuelle,  se  prodiiisent,  non 
loin  des  cötes  de  l'Atlantique  australe,  ainsi  que  viennent 
de  le  constater  des  sondages  röcents. 

G'est  de  la  formation  de  ces  phosphorites  d'ohgine 
animale  ou  v^götale,  roches  ou  sables  qui  snr  certains 
poittts,  comme  dans  la  Somme ,  prennent  une  grande  impor- 
tance  en  superflcie  et  quelquefois  enprofondeur,  que  nous 
nous  occuperons  particuliörement  dans  ce  Memoire. 

IL  —  GISEHENT  DE  LA  GROTTE  DE  IIINERVE. 

En  J  882,  des  recberches  entreprises  avec  mon  Mr^ 
sur  la  Constitution  g^ologique  des  versants  sud  et  nord 
de  la  grande  vall^e  de  TAude,  entre  les  Gorbi^res  et  la 

Montagne-Noire ,  nous  amenörent  ä  studier  les  forma- 
tiüDs  calcaires  des  coteaux  situ^s  ä  rextreoiit^  sud-ouest 
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da  däpartement  de  TU^rault  et  la  nature  des  terrains 
sons-jacents. 

Oes  collineB,  qui  portent  les  villages  de  La  Liviniöre, 
Fülmes,  Sirac,  Gesseras,  la  Cannette,  Fauzan,  Mi- 
nerve, etc.,  sollt  couronnees  de  larges  plateaux  arides, 
GM  (V///.s-5es(*),  d'une  altitude  moyenne  de  3üÜ  metres  dans 
cette  region.  Iis  sont  fornies  par  une  large  nappe  de 
nummulitique,  ou  plutut  de  calcaire  k  alvdolines  apparte- 
naot  &  la  base  de  r^oc^ne  moyen,  nappe  de  35  ä  40  mö- 
tres  de  puissanee  l^görement  inclin^e  sur  Thomon  et 
tont  k  conp  rotnpiie  par  nne  coupure  profonde  de  40  k 
120  metres,  orient^e  Nord  'iÖ"  Ouost.  Dans  cetle  faille 
ä  parois  presque  verticalos  coule  la  riviere  torrentueiise 
de  la  Cesse ,  apr^s  qu  elie  a  parcouru,  dans  les  parties 
supdrienres  du  pays ,  les  formations  cambriennes  et  d(^- 
voniennes  de  la  r6gion  de  Ferrals^des-Montagnes.  Non 
loin  du  bamean  de  Fanzan,  snr  les  rives  escarpäes  de  la 
double  mnraille  du  torrent,  ä  75  mMres  environ  au*des8U8 
de  soll  lit  actucd,  oii  voit  la  nappe  nuiiiniulilique  qui 
forme  les  Causs*^s  renrontreren  stratification  discordante 
la  röche  dövonienne  sous-jacente,  röche  silico-caicaire, 
cristallinet  trös  dure,  dont  les  pointements  bleus  verdätres 
apparaissent  sous  les  bancs  du  calcaires  k  alv^olines. 

Entre  les  assises  de  cette  demiöre  rocbe,  inclin^es 
de  9*  sur  Thorizon,  et  le  d^vonien  qui  est  au-dessous, 
existe  un  terrain  de  quelques  centiraätres  ä  quelques 
m^trea  d'epaisseur  qui  est  venu  remplir  et  ögaliser  les 
ondulations  de  la  reche  dövonienne  sous-jacente  et  com- 
bler  les  fissures  ou  failles  secondaires  des  assises  num- 
mnlitiqnes  appny^es  sur  le  dövonien.  Ge  terrain  de  rem-* 
plissage  est  formö  d*ane  argile  rougeätre  ou  bleuätre 
entremdl^e  de  coner^tions  gypseuses  ou  calcaires  et  de 

(•)  Od  donne  dans  le  pay»  ce  nom  de  Gausses  aux  grands 
plateaux  arides  et  faiblement  inclines  qui»  pendant  plasieurs 
Jleiies»  s'^teodent  sur  toute  cette  regioa. 


w 

m 


8  SUR  UN  GI8EHKNT  DE  PHOSPHATES 

sables  qui  paraissent  etre  en  partie  venus  par  les  fissures 
de  la  röche.  La  rivi^re  de  la  Gesse  devait,  h  des  ^poques 
loint&ines,  couler  ä  la  hauteur  de  ces  d^pAfs  argilo- 
siliceuz.  Au  moment  de  ses  döbordements ,  olle  les 
fouillait  et  döposait  ensoite  dans  les  parties  profondes 
ses  sables  et  caillouz  rouUs  dont  nous  avons  distiugu^  et 
relevd  dans  nos  sondages  les  lits  horizontaux.  C'estde  ces 
döblaiements  et  reiiiplissages  partielsque  sont  r^sult^es, 
aux  points  d'intersection  du  d^vonien  et  du  nummulitique 
et  lä  surtout  oü  ce  dernier  terrain  pr^seutait  ses  feates 
les  plus  larges  et  les  plus  profondes,  les  nombreuses 
grottes  qui,  k cette  hauteur^  rögnent  sur  Vune  et  lautre 
rlve  de  la  Gesse.  Le  plancher  et  les  parois  de  ces  cavernes 
sont  donc  nutnmulitiques ;  le  sous-sol,  abstraction  faite 
des  mat^riaux  de  remplissage,  est  devonien. 

La  principale  de  ces  grottes,  depuis  longtemps  celebre, 
porte  le  nom  de  Grotte  de  Minerve  ou  de  la  Coquille, 
Elle  est  situöe  sur  la  muraille  droite  de  la  faille  de  la 
Gesse,  et  ses  galeries  s*^tendent  sous  les  terres  du  hameau 
de  Fauzan.  Son  entrtie,  ä  36  ou  38  mdtres  au-dessous  du 
sol  rocailleux  des  Gausses ,  est  dirigee  vers  Test.  Elle 
donne  accös  dans  une  galerie  de  8  ä  9  metres  de  large  cl 
de  9  h  in  de  liauteur  dirig^-e  N.  18°30'E,  bientot  coupöe 
par  une  galerie  secondaire  dirigöe  N.  18"0.  et  par  quel- 
ques autres  Tentes  moins  importantes  et  de  meme  direc- 
tion  gönörale.  Les  deux  embranchements  principauz  se 
rencontrent  &  angle  aigu  &  une  cinquantaine  de  mötres 
de  Tentr^e  et  donnent,  k  Tensemble  des  couloirs  de  la 
grotte,  la  forme  generale  d  une  croix  de  Saint-Andre. 
(les  couloirs  s'eufoncent  sous  l;i  niontagne  avec  la  pente 
inoyenne  de  9" de  ja  röche  uumniulitique  sur  une  longueur 
totale  (ip  !  .100  mötres  environ.  Encore  Tune  des  quatre 
branches,  la  plus  courte,  aboutit-elle  k  un  lac  au  bout 
duquel  la  grotte  se  prolonge  encore  assez  loin. 

C*est  en  suivant  ces  galeries  dans  le  but  d*ötudier  la 
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natare  des  terrains  qui  en  forment  les  parois  et  le  sol, 
que  je  füs  Ürapp^,  en  1883,  par  l'aspect  d*ane  terre  fari- 
neuse,  d'un  blanc  chamois,  douce  au  toucher,  que  je  re- 

cueillis  et  que  l'analyse  me  demontra  ^tre  un  phosphate 
de  chaux  cristallin  repuiidant  a  la  formiile  PO'CaH,  2II'0 
ideatique  k  un  minäral  qui  n'avait  et^  jusque-1^  trouvä 
que  dans  m  guano  rocheux  provenant  de  deux  petites 
Üea  des  mers  des  Antilles.  On  a  donnö  k  cette  substance 
le  nom  de  bruMte* 

Cette  d^cottverte  bien  inattendue  nons  amena,  mon 
frerc  cL  iiiüi,a,  cxarniner  de  plus  prös  le  niode  de  remplis- 
sage  de  In.  erotte.  Nous  y  fimes  forer  de  noinbreux  puits 
etnousarnvämes  ä  constater  qu'il  existait  dans  ces  gale- 
ries,  non  seulement  une  curieuse  et  riebe  coUection  d'os- 
sexaents  d'animaux  quatemaires,  de  silez  taill^s,  de 
poteries  pröhistoriqoes  (*),  mais  aussi  de  präcieux  ddpöts 
de  phospbates  terreiix  ou  concr^tionn^s,  dont  la  masse 
cuTiinie,  calculee  seulement  puur  la  profondeur  de  5  ä 
Ib  üi^tres  ä  laquelle  se  sont  arrötös  nos  puits,  döpasse 
aujourd'hui  120.000  tonnes 


(•)  Sur  le  8ol,  et  j>itrlüiit  dans  Ics  galerics  rapprochees  de 
Tenlrce  de  la  caverne,  on  a  irouve  de  nombrcux  süex  taüles,  des 
grains  de  coUiers  percis,  des  ornemvnts  de  broase  de  divers 
ages»  des  tessons  et  poteries  noiralres  anierieures  k  l'usage  du 
tour  ä  potier  et  ä  iniprcssions  digitales.  A  12  ou  iometresdc 
reiitrf'c,  on  roiu'ontre  un  arnas  de  residiis  de  cuisine  devenus 
rocht  tix,  lornie  d'os  c;iss('s,  de  silex,  de  co(jnilla^ns  rimentfs  par 
uue  gungue  calcaire.  Uit  peu  au-dessous  de  la  surrace,  dans  les 
profondeurs des  galeries, on  trouve, empfttes  dans  largile  phos- 
phatee,de  nombreux  ossemeote  tA/ac/^d*aniinanx  fossiles  parml 
iesquels  on  a  distingui  ceux  de  Vürsus  tpeimus,  trös  commuos; 
Byeixa  srprlrra,  rare;  Ff^tis  spnlosa,  tres  rare;  Rhinoceros  ticho- 
/hifius,  rare;  Sicf  scroja,  rare;  Equus^  rare;  ossemenls  de  petits 
rfn)geur»,  chauvt's-soiiris,  vtc.  M.  S.  Hiviere  et  mon  frere, 
M.  Gaston  Gaulier,  se  propo!>ent  de  publier  cn  comuiua  uac 
ölttde  pal^Dtologique  de  cette  remarquable  caverne,  ainsi  que 
4les  autres  grotles  moins  importanles  de  la  mäme  r^oa. 

{**]  l«e  ptttts  acluei  le  plus  profood  est  fooc^  k  id  mätres;  il 
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Quelle  est  la  nature  et  l'origine  de  ces  phosphateä 
dont  nous  n'avons  pu  retrouver  d'autres  giseiiieiiis  dans 
les  terrains  des  Gausses,  sur  plusieurs  lieues,  ä  l'exte- 
rieur  des  grottes?  Teile  a4tä  potir  moi  Tongine  d'un  long 
travail  commencö  depuis  dix  ans,  et  que  je  vais  r^sumer. 

11  ^claireraje  Fespöre,  d'un  jour  nouveau  non  seulement 
la  question,encore  bien  controvers^e  en  bien  des  points, 
de  l'origine  et  du  möcanisme  de  la  formatiüii  des  phos- 
phorites,  mais  anssi  celle  des  rapports  de  ces  roches 
pr^cieuses  avec  les  guanos,  et  les  nitres  natu  reis  eux- 
mömes  qui,  sur  des  centaines  de  lieues,  forment  le  sol  et 
le  sous-sol  des  d^serts  arides  du  Chili  et  de  Tlnde. 

Mais  avant  d'aborder  T^tude  du  möcanisme  chimique 
assez  dölicat  qui  a  donnö  Heu  ä  ces  formations,  et  plus 
particnli^reiiient  aux  phosphorites ,  concretionnees  ou 
sableubes ,  il  importe  que  nous  examinions  eii  detail  la 
nature  des  mat^riaux  de  remplissage  de  la  grotte  et  que 
nous  d^crivions  les  diverses  espöces  phosphat^es  nou-* 
velles  ou  trös  rares  que  nous  y  avons  rencontr^es.  Ges 
constatations  bien  ^tablies,  rexplication  des  faits  obser* 
Y^s  s'ensuivra  plus  facilement  ('). 

III.  —  MATERIAUX  SUPERFICIELS  DE  REMPLISSAGE 

DE  LA  GHOTT£, 

Les  mat^riaux  superficiels  de  remplissage  de  la  grotte 
sont  form^s,  jusqu'ä  une  profondeur  variant  de  C^IO  k 


continue  ä  Iraverser  la  couch«concretioiu>ee  de  pIiosphates.Mais 

nousne  donnons  ici  que  Ic  cubagc  connu,  eii  Ic  calculunl  coiume 

81  les  Phosphates  s*arr6taieDt  partout  oü  Ton  a  arr6td  ä  oette  beure  i 

le  furagc  des  palts* 

(*)  Dans  los  nombreuses  grolles  de  In  rt'i,don,  dans  Celles  de 
Bi/o  HiTaull)  etdan^  f»liisioiirs  ravrrnes       i»yrenees,lc8ni6mes  i 
plicnomtjiieb,  auxquels  >oiit  tins  It"^  depöls  de  ce«;  phosphates 
aiol^s,  &e  sont  dgalement  produiU.  Mais  c'est  daxis  i'immensc 
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0™,50,  d'uneterrephosphatäe,  titrant,  suivant  les  points, 
de  2  k  18  p.  100  d'acide  phosphorique  anhydre  P'O*. 

C*est  Uli  mölange  de  calcaire  concretionne,  de  sable, 
d'arc^ile  (*)  qiii,  en  certains  points,  dovient  prepondörante, 
de  phosphate  de  chaux,  et  comme  on  va  le  Yoir  de 
phosphate  d'alumine.  De  ces  terres,  et  jusqu'ä  une  pro- 
fondeur  de  2  ä.  3  mdtres  et  plus,  on  extrait  de  nombreaz 
ossements  fossiles,  g^nöralement  intacts,  xnais  trös  fria* 
bles,  oü  dominent  surtontles  restesderoursdes  cavernes 
(V.  lanoto  de  la  p.  9).  Certaines  galeries  sont  de  vrais  os- 
suaires.  Aprds  avoir  ätö  söch^s  h  l'air,  ces  os  contiennent 
encore  9ä  10p.  100  d'eauetde  5ä7  p.  100 d' une  mati^re 
azotäe,  soluble  en  jaune  dans  les  alcaiis,  se  dissolvant 
dans  Teau  et  partiellement  dans  l'alcool  aprös  acidula- 
tion,  mais  que  je  n*ai  pu,  par  aucun  moyen,  parrenir  ä 
sdparer  compl6tement  du  phosphate  de  chaux.  Cette 
matiere  azotee  organique  constitue  une  modification  de 
Tosseine,  autrefois  ötudi^e  par  M.  Scheurer-Kestner. 

Comme  exemple  de  la  composition  de  ces  os  antiques, 
voici  Tanalyse  complöte  d'une  vertöbre  dorsale  d'ours 
des  cavernes  que  j'avais  longtemps  laissäe  säober  k  Tair 
apr^s  son  extraction  : 

Eau  pprdiic  j  i^iqiru  17(r   ,  8,78 

Maliere  ürgani  jiu*  azotee  •  •  •  5,24 

Silicn  et  sable  imiileriaux  accidentels)   2,16 

Aride  carbonique  (CO')   2,20 

Acide  sulfuri*iue  (SO'}   0.28 


grottede  Minene  que  nous  avonsplas  particiilierement  Stabil  les 
falls  qui  nous  ont  conduit  aux  remarques  ei  theoriesque  aous 
d^veloppons  dans  cv  Memoire. 

(•)  Les  concrelions  calcaircs,  l'argile  et  une  partic  des  sables 
paraissent  avoir  ^(6  ameD^  par  les  eaux  a  travers  les  fissures 
rocfaeuses  des  parois  de  la  grotte.  L*argile  est  bleuaire  et  coo- 
tient  environ  iß  p.  iOO  d'acide  phosphorique  et  de  ralumiue 
bjdratäe.  Od  en  trouvera  Tanalyse  ci-apr^s,  p.  46. 


A  reporter*  .  .  18,72 
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Report   ^8,72 

Acide  phosphorique  (P*0')  (*)   34,79 

Chlore   o,O05 

Fluor   0,85  n 

Äluinine  (avcc  iin  pcu  de  fer)   0,01 

Chaux   44,59 

Magnesic   0,106 

Oxyde  de  zioc   0,149 

Plomb   traces 


99»88d 

En  tenant  compte  de  la  pr^sence  accidentelle  dans  ces 

OS  d'un  peu  de  sablo  et  d'argüe,  de  gypse  qu'on  y  dis- 
tingue  au  microscope  ä  l'ötat  pröformö^  ainsi  quo  de 
rexistence  normale  du  phosphate  tricalcique ,  les  Dom- 
bres  ci-dessus  conduiseot  ä  la  composition  suivante  : 


Edii   8.785 

Matiere  organique  azot^e  (osseinc  rnodifie«)  (*"). .  5,241 

Silice  et  sable   2,163 

Phosphate  tricalciqae  P*0*,  3  CaO   75,M6 

Fluorure  de  calcium  (uni  au\  phosphates)   1,714 

Chlor ure  de  calcium           Id.    0,139 

Phoapbate  trimagu^ique  P*OS  3  MgO   0,831 

Phosphate  d*alumine  P*0*,  A1*0*   0»U1 

Alumine  eD  exces  (avec  un  peu  de  fer)   0,547 

Carbonate  de  chaux   5,145 

Sulfate  de  chaux   0,480 

Oxyde  de  zinc  ,   0,149 

Oxyde  de  plomb,  uitrates   traces 

Total   100,221 


(*)  On  a  trouve  dans  les  ossemenis  söch^  k  Fair  de  34  k  39 

p.  ^00  irariili^  pliosphoriqiie  P*0'. 

('*)  Noiiibrc  peut-elro  uii  p»Mi  faible,  etant  doniit'c  la  niethode 
de  M.  Lasne  qui  a  ele  suivie  dans  ce  ras.  Voir,  pour  If  doHaiff»  du 
fluor,  Rec/ierches  Sur  les  os  modernes^  elc,  par  A.  Caruot  {A/t/iales 
deiminegf  1893,  t.  I). 

r*)  H.  Schcurer-Ke5taer<B»//.  8oc.chim,,  t.XIII,  p.  208)  a 
trouv^  8,39  de  iiialiere  organique  azotie  {osseine  modifiee)  dans 
les  üs  de  la  i^xc  de  Tours  des  cavernes  et  2^52  seulement  dans  le 
libia  du  meme  aoimal. 
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Ainsij-dana  ces  os>  'Comme  on-deyait  8*yattendre,  1a 

mati^re  organique  azotöe,  qui  s'ölöve  de  28  h  35  p.  100 
ä  r^tat  normal,  s'est  non  seuloment  modifiöe,  mais  eile 
a  disparu  en  grande  partie.  La  portion  min^rale  s'est 
corr^lativement  ölevöe  de  50  ou  60  p.  100  ä  76  ou  78 
p.  100.  L'action  des  eaux  du  sol  a  fait  lentement  dimi* 
imer  le  chlore  uni  au  calcium ;  il  a  remplac^  par  du 
fluor  qui,  h  l'^tat  de  flnorure  caicique,  s'est  aussi  sub* 
stituö  au  carbonate  calcaire  en  partie  disparu.  On  sait 
aujourd'hui  que  ce  phönomöne  singulier  se  Continus  indö- 
finiment  daus  les  depouilles  des  animaux  fossiles  qui  s'en- 
richissent  ainsi  de  plus  en  plus  en  fluorures  {A,  Camot), 
II  est  encore  intöressant  de  trouver  dans  ces  ossements 
une  quantiid  notable  de  zinc  et  une  trace  de  plomb.  La 
pr^sence  du  premier  de  ces  mötaux  tient  certainement  h 
la  nourriture  des  animaux  dans  ces  pays  oü  la  calamine  a 
6t6  d^couverte  depuis  le  d(^but  de  ces  recherches.  Du 
reste  on  sait  qu'eii  prenant  toutes  les  pröcautions  desira- 
bles,  MM.  F.  ilaouU  et  Breton  ont  trouv6  de3  ä,  15  milU- 
grammes  de  cuivre,  et  de  10  ä  75  milligrammes  de  zinc, 
dans  le  feie  normal  des  animaux,  et  que  MM.  Lechartier 
et  Bellainy  ont  fait  de  semblables  constatations.  Iis  ont 
retire  32  milligrammes  d'oxyde  ZnO  d'un  kilogramme 
de  chairde  hceuf  ordiiiaire,  et  20  milligruiuines  de  ISosufs 
de  poule.  Le  zinc  existe,  en  effet ,  normalement  dans 
beaucoup  de  v^ötaux  :  le  bl6,  Torge ,  les  haricots,  etc. 

Ges  antiqaes  ossements  d*ours,  de  byöne,  de  föiins, 
de  rhinoc^rps,  etc.,  sont  emp&tös  dans  une  terre  rous- 
sfttre  de  composition  yariable.  La  moyenne  de  vingt 
^chantillons  pris  en  divers  points  des  galeries,  sur  une 
äpaisseur  de  4  k  5  m^tres  ä  partir  du  sol,  a  donnö,  apres 
dessiccation  ä  Tair,  les  nombres  suivants  : 
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Eau  perduc  ju<qu'ä  120*   5,81 

Perle  d'eaii  au  rouge  et  matiere  organique  azotce  (*).  .  .  4,33 
Sable  et  argile  rerragineuse»  iosoluble  dans  les  acides 

affaiblis  et  contenant  un  peu  d*acide  phosphorique.  .  .  45,25 

Sulfate  de  chaux  (**)  ^  .  .  .  li,3i 

Garbonate  de  chaux   i^OO 

Phosphate  tribasique  de  chaux  (***)   i7,45 

Phosphate  d'alumine  P*PV  A1H>*   10,63 

Fluorure  de  calcium   1,83 

Magnösie   traceft 


Ainsi  le  sol  et  le  sous-sol  de  la  grotte  sont  form^s 

d'une  argile  16g6rement  sablonneuse,  presque  pure  en 
quelques  points,  mais  le  plus  genöralement  travers^e 
de  concrötions  calcaires  et  de  veinules  de  gypse  deposöes 
par  les  eaux,  argile  plus  ou  moins  iDtimement  m(^laug6e 
ä  une  Proportion  trös  notable  de  phosphate  de  chaux 
et  de  phosphate  d'alumine,  que  Ton  peut  Tun  et  Tautre 
rencontrer  mdme  &  la  surface  ä  Fötat  presque  pur. 
Le  dernier  de  ces  deux  phosphates ,  d'une  extreme 
rarete  daus  la  natiire,  preexiste  bien  dans  les  torres  de 
rcmplissage  de  la  gr(jtte.  Ün  peut,  en  efTet,  Ten  separer 
en  traitant  ces  terres  ä  froid  par  une  lessive  alcaliae 
trös  faible  qui  le  dissout,  et  le  repr^cipiter  de  cette  disso- 
lution  par  an  peu  d'acide  acötique  affaibli. 

IV.  —  PHOSPHATES  CONCR^TIONNES  DE  LA  GROTTE  DE 
MINERVE.  —  NOUVEAÜ  TYPE  DE  PHOSPHORITES. 

A  la  profondeur  de  3  4  metres  aii-dessous  du  sol  de 
la  grotte  le  terrairi  durcit,  se  concrölionne  et  se  trans- 

(*)  Trouve  :  Azote  pour  iüu  de  terre  sech^e  ä  l'air,  ÜR%3  ii  0«%ü 
r^ondant  &  2  ä  3,5  p.  lOO  enviroD  de  matiferes  organiques  aso- 
täes,  contenant  une  tres  faible  proportion  de  nitrates. 

{"*]  A  r^tat  de  concr^tions  gypseuses  directement  enlevables 

par  dissolution  nvoe  l'pan. 

{'**\  Fn  (•(  i  iaitis  points  ce  phosphate  est  pn  lamellcs  cristal- 
lincs  iiHLru.scopiques  coQsUtuaat  le  phosphate  bibasique  de 
chaux  uu  brushite. 
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forme  en  une  röche  jaunatre,  quelquefois  grise  lögörement 
teintee  de  rose  ou  noirätre,  assez  facile  ä  broyer,  sans 
^clat,  formant  une  couche  d'une  epaisseur  de  2  9  mötres, 
suivant  les  ondulations  du  terrain  permien  sous-jacent, 
röche  de  coraposition  peu  variable.  L'analyse  de  Tun  des 
^chantillons-types  de  ces  coucr6tions  jaunätres  söch^es  ä 
l'air,  a  donne  les  nombres  suivants  : 

• 

Eau  perdue  jusqu'ä  ilo"   11,75 

Eau  perdue  de  175°  au  rouge  avec  matiere  organique 

azot^e  (•)   5,43 

SiliceC)   13,00 

Chaux   16,24 

Alumine   24,29 

Acide  phosphorique  (P'O*)   27,59 

Magnesic,  oxyde  de  fer,  SO'   traces 

Chlore   nul 

Fluor  (•••)   2,104 

100,404 

En  reprenant  par  une  lessive  alcaline  faiblo  la  matiere 
pulväris^e,  il  est  facile  de  s'assurer  que  le  phosphate 
d'alumine  prt^existe  tout  form<^  dans  ces  concrötions. 
D'autre  part,  les  acides  ötendus  laissent  comme  rösidu 
insoluble  une  certaine  proportion  d'argile.  En  tenant 
compte  de  cesdeux  observations,  onarrive  ä  reprösenter 
comme  suit  la  composition  de  cette  röche  : 


(*)  On  y  atrouvö  0,32  d'azote  organique  pour  100  de  reche.  Cal- 
cule  k  i'etat  d'ossöine  modifiee,  cct  azole  correspond  ä  2  p.  100 
de  maliere  organique. 

(••)  En  tenant  compte  de  1,673  de  SiO'  correspondant  au  fluo- 
ruie  de  silicium  volatilisö  dans  le  traitement  par  les  acides. 
C'est  lä  une  correction  qui  a  ete  faite  pour  tous  les  cas  sembla- 
bles  dans  ce  memoire,  sachant  que  76  de  fluor  repondent  ä  la 
volalilisalion  de  60  de  SiO'. 

(***)  Dans  toutes  ces  analyses,  sauf  dans  Celles  des  ossenients, 
le  fluor  a  toujours  ete  dose  par  Texcellentc  metliode  de  M.  A. 
-Carnot  (voir  la  deuxieme  note  de  la  p.  12). 
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Eau  hygroiDÖtrtque  et  de  Constitution  (*)....  45,278 


Matiäre  organique  aiot^e   2,200 

Pliosphate  tribaBique  de  cliaax .  ■   24,251 

Phosphate  d*alumine  P*0*,  At*0*.   28,327 

Alumiae  ea  excäa   3,612 

Fluorure  de  calcium   4,310 

Argile  Al*0%  2$iO*.   10,245 

Sable  et  silice   2,600 

Magnösie,  oiyde  de  fer,  SO*   traeea 


On  voit  que  cette  röche  est  formte  par  une  association 
de  Phosphate  de  chauz  et  de  phosphate  d'alamine  unis 
au  fluorure  de  calcium  dans  la  proportion  de  8,2  de  fluo- 
rure de  calcium  GaFl*  pour  100  de  phosphates ,  ou  de 

15,5  de  CaFl'  pour  100  de  PW  Oes  fluo-phosphates 
sont  eux-memes  melaugäs  d'uae  quantit^  tr^s  sensible 
d'argile. 

Totts  les  phosphates  concr^tionnös  que  j'ai  examinös 
dans  ce  singulier  gisement  ont  une  composition  sembla* 
ble.  Presque  toujours  la  moitiö,  ou  plus  de  la  moiti^, 
de  l'acide  phosphorique  y  est  combin4  h  l'alumine,  le  reste 

r^tant  a  la  ciiaux.  Voici,  comrao  nouvel  exemple,  l'ana- 
lyse  d'un  bloc  grisätre,  marbr6  par  places  de  t(jns  faible- 
ment  roses  et  traversö  de  veinules  nombreuses  de  calcaire 
stalagmltique.  Sod  aspect  exceptionnel  m'ayant  engagö 
k  Texaminer  de  plus  prös,  je  lui  ai  trouv^  la  composition 
suivante : 

Eau  perdue  k  410" 
Eau  de  HO"  ä  180" 

A  reporter,  .  12,06 


8,46 
3,60 


(•)  Deduction  faile  de  ceüe  repondanl  ä  TargUe. 

(*•)  Dans  les  phosphorites  calcaircs,  ou  phosphoriles  habi- 
tuelles, le  fluorure  de  calcium  s'öleve  iHS  ou  49  parties  pour  100 
de  P*0'.  Comme  un  le  verra  plus  loia,  le  phosphate  d'aluuiiue 
s*anit  k  une  quantU^  plus  laible  de  fluor  que  Ic  phosphate 
calcique. 
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Report,  .  .  .  12,06 
Matiires  perdues  au  rouge  tr§s  sombre,  compostos 


ea  parlie  de  matitoe  axotee   9»76 

CO^  a  retal  de  carboDatea   1 ,25 

Flnor   i,55 

P*0»   29,98  et  30,56 

SO»   0,206 

Chlore  total   0,02^  (•) 

Chaux   19,31  et  20,i00 

Aliiraine  (unie  ä  P«0»)   13,700 

Fp«0'   1,280 

Magiitisie   0,700 

Alcalis  expririies     soiide   0,420 

Argile  insoluble  (hiiis  les  acidrs   4,83 

Silice  libre  insoluble  dans  Ics  acides   2,04ö 

Arsenic,  ploinb,  maoganese   tracca 

Oxyde  de  cuivre   0,008 

Total   100,49*  " 


Si  ron  tient  compte  de  l'existence  dans  ces  roches  du 
calcaire  concrdtionnd,  du  gypse  et  de  Targile  mdcanique- 
ment  m^lang^e,  on  arrive  pour  r^chantHlon  ci^dessus  k 


la  Constitution  suivante  : 

Eau  d'humidile   12,06 

Eau  de  cunstilution  (avec  unpeude  matiere  azotee)  (**).  9,76 

Calcaire   2,84 

Sulfate  de  chaux   0,36 

Argile   4,83 

Silicate  dt'  chaux   3,70 

Silicale  de  mitgnesie  SiÜ'Mg   1,02 

Phosphate  tribasique  de  chaux   27,G'J 

Phosphates  d'alumine  P»0%  Al«0»   30,53 

Alumiae  eo  exces  (uoie  au  phosphate  pi'äc^ent)   2,62 

Fiuorare  de  calcium   3,12 

Chlorure  de  calcium   0,037 

Oxyde  ferrique   l^iSO 

A  reporier,  .  .  üy,957 


(*)  Suluble  daus  lacide  uitrique  eleudu  de  deux  foiö  soii 
poidg  d*eau» 

(**)  De  2  ä  2,2  p.  100  de  matidre  organique  azotöe. 

Tom«  V,  1804.  t 
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Report, 


99,957 
0,125 


Silice 


ArseDic,  cuivre^  traceft  de  plomb  et  de  mangandse  {*)  •  •  0,020 


Ainsi,  contrairement  ä  ce  qui  ee  passe  pour  les  phos* 
phates  natnrels  dont  on  a  public  de  si  nombreuses  ana» 

lyses,etqiii  contieniit'nt  tuujours  une  quantite  süffisante 
de  chaux  pour  satiirer  coin])letoment,  on  presque  coni- 
plötement,  Tacide  phosphorique  et  le  Üuor,  dans  noa 
Phosphorites,  de  Minerve,  non  seulement  la  totalitö  de 
la  chauz  ne  suffit  pas  ä  saturer  Tacide  phosphorique, 
mais  eile  est  iasuflisante  mdme  pour  faire  du  phosphate 
bibasique.  Dans  Tanalyse  de  la  p.  15,  pour  27,59  deP*0*, 
il  faudrait  32,5  i  de  chaux  GaO  puur  foriner  du  phosphate 
tribasique  et  21, 7G  pour  faire  du  bibasique;  or,  on  n'a 
trouve  QU  tüutque  16,24  de  chaux.  Dans  ranalyseactuello, 
pour  30,56  de  r*0" ,  11  faudrait  36,05  de  chaux  pour 
le  phosphate  P*0*,3GaO,  et  24,03  pour  le  phosphate 
P^0*,2  CaO,  H'O :  on  n*a  trouvö  que  20,10  de  chaux. 
Encore,  dans  les  deux  cas,  une  partie  notable  du  calcium 
est-il    l'etat  da  carbonate,  de  sulfate  ou  de  fluorure, 

G'est  que, dans  res  pbosphurites,  une  forte  propurtion, 
souvent  plus  de  la  nioitie ,  de  Tacide  phosphorique  est 
unie  k  ralumine.  Les  phosphorites  concrötionn^es  de  ia 
grotte  de  Minerre  r^pondent  k  un  nouveau  type  oü  sont 
associäs  les  deux  phosphates  terreuz  de  chaux  et  d*alu- 
imne(**).  Accompagnös  d*une  proportion  yariabled'argile, 
Iis  forment  cette  röche  par  leur  mölange  plus  ou  inoins 
intime,  mais  ils  n'y  sunt  pas  conibinös  Tun  ä  l'autre.  La 


(')  L'arsenic  s'y  rencontre  en  proportion  tres  sensihlo. 

(*•)  11  pst  probable  quo  quelques  phosphates  des  Ardennes  et 
de  l'Äuxois,  analogiics  d'aspecl  aux  nölres,  coiiliennent  aiissi 
une  certaine  proportion  de  phosphate  d*alumine,  qu'uue  aiiHlyse 
plus  precise  y  r^v^era.  Comme  on  verra  plus  loin,  plusieurs 
phosphates  des  guanos  des  Antilles  soot  aussi  alamineut. 
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variabilitö  de  leurs  proporttons  suivant  les  points  des 

galei'ies  d'oü  on  les  extrail  sulliraii  ä  diiniontrer  qu'ils 
iie  Sunt  pas  chinüqueraent  iinis.  L'actioii  de  la  potasse 
affaiLlie,  qui  dissout  le  phosphate  d'alumine  seui  et  iatä- 
gralementäfroid^sans  toucher  äceIuidecbaux,döinontr6 
leor  non-combinaison.  S'il  est  nöcessaire  d*en  donner  de 
Doavelles  preuves,  voici  les  analyses  de  deuxautres  ^chan- 
tillons  de  ces  conerötions,  ^chantxUons  pris,  il  est  vrai, 
parmi  les  plus  exceptionnels.  L'un  a  gisait  sous  lorme  de 
hlocs  ovoldes,  trds  lo^?ers,  irial)les,  de  couleur  tuiirterelle, 
äur  le  sol  de  la  gaiene  dite  des  Tribunes.  L  autre  b  faisait 
partie  d'une  couche  bleuätre,  d'aspect  argileux,  form^ 
d'ane  substance  tr^s  tendre,  d'aa  grain  fin  et  serrö,  mais 
d*aDe  inati6re  si  l^g6re  qu*elle  nage  sur  l'eau  et  a  pour 
density  apparente  0,49,  Gette  couche ,  qui  parait  toute 
locale,  fiit  traversöe  deux  fois  pai*  les  puits  de  sondage; 
eile  a  ^te  toujours  crouvee  au  contact  de  la  röche  d^vo- 
nieime  : 

Eaa  bygrom^trique  ^    9,e67  \ 

Eao  perdue  aprfes   !  19  656  i  ^^''^ 

Hat.  organique  peu  azotte  d^traite  aorouge.  j  ' '      '     8,23  (*) 

Argile  avec  sable  siliceux   2,546  0,89 

Phosphate  tricalcique   53»069  Ii, 293 

Phosphate  neutre  d'alumine  (P0^)*A1*.  .  .  •  6,581  37,974 

Phosphate  ferrique   traee  2,302 

Phosphate  de  mago^sie   trace  trace 

Fluorurc  de  calcium   3,505  0,890 

Chlpnire  de  calcium   0,344  nul 

Carbon  atc  de  chaux   0,777  trace 

Siiirale  de  chiuix   4,202  trace 

Exces  d'alumine  soliibli-  dans  los  acides 
ätendus  uni  au  ptio&pbatc  d'alunüne.  .  •       »  2,746 

100,347  99,845 

(*)  Malierc  organique  vert  iioirätre,  glulineuse,  lr6s  pcu  azo- 
tee,inB0lable  dans  les  acides,  boucbant  toos  les  filtres. 
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On  YOit  que,  dans  ce  gisement,  quel  que  seit  le  point 

uu  l  ori  recueille  ces  phosphates  et  quelle  que  soit  la 
natui'c  excoptioiinelle  de  röchantillon,  toujours  le  phos- 
phate  de  cbaux  tribasique  est  accompagne  d'une  quantitä 
notable  et  soavent  pröpond^rante  de  pbospbate  d'alu- 
mine.  Le  type  de  cette  röche  est  donc  fort  difförent  de 
celui  des  phosphorites  ordlnaires  oü  toujours  la  chaux 
suffit  satQrer  Tacide  p  h  o  sphorique.  "Voici ,  en  effet ,  coinme 
termes  de  coraparaison,  quelques  analyses  de  ces  phos- 
phates concrötionnös  ordinaires  recueiUis  dans  divers  ter- 
rains  gäologiques 
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2,47 

0,47 

0,82 

3,a0 

4,45 

7,2i 

6,95 

&.0U 

» 

4,yo 

100,38 

100,« 

99,99 

99,04 

Pottr  100  de  Phosphate  de  cbaux  Ca  Fl*  en  moyenne  8,75 
Pour  100  d^acide  phospborique    Ca  Fl*        »  19,01 


(•)  Cos  dnq  analyses,  prises  parmi  heaucoiip  d'autres  sembla- 
hlcä,  801)1  eiiiprunlees  ä  M.  Lasne  qui  a  tait  unc  etude  complele 
de  ces  phosphates  et  par  de  bonoes  möthodes.  A  se  rapporte  ä 
UD  aable  phosphattque  riebe  de  Beauval  (Somme)  de  la  cratc  ^rise 
ä  Bdemnitella  quadrata,^  B,  couche  noduleuse  ä  la  base  de  la 
craic  grisn ,  mt  riic  rci^ion.  —  C,  phosphorites  noir  verdäires  du 
bois  d  llavre,  prcs  Möns.  —  D,  phosphorites  concretionnees  ä 
texture  f>orpii,^o  du  Bcrry.  —  E,  nodtdes  tres  tendres,  friables, 
legers,  blancs,  gris  ou  jaunes;  apres  dessiccation  au  soleil  ils 
pesent  1.000  ktlogrammes  environ  par  metre  cube.  Dans  Ics  ana- 
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Le  tableau  snivant  donne  les  quantitt^s  de  chaux  GaO 
iroiwees  et,  d'autre  part,  calculees  ä  tetat  de  phosphate 
iriäasique  d'aprds  ie  poids  d'acide  phosphorique  indiquö 
dans  les  dnq  analyses  ci'dessus  : 


A        B       C        D  E 


ptO>  trouvi  dans  lOOparties  des  phospbo- 

r  •    j  recedentes   38,76  33,77  25,60  t-i,73  28,:» 

CaO  cäit  ut^e  pour  constiturr  du  phosphatc 

tnbasique  av.M  1  i  1  1    I  OS /raur^   45,73  39,81  30,^0  30,36  33,73 

CaO  trourcf  pur  iunaitite,  oi  deductioD  faile 

deia  chaur.  attrihiiable  ä  CQSfttäSOS.ou 

äimtdefluorure  CaFls   46.32  40^  30.30  3104  31,17 

On  voit  que  seule  l'anaiyse  £  präsente  an  Mger  deficit 
8ur  la  qaantitö  Morique  de  chaux  n^cessaire  pour  cons- 
tittier  du  phosphate  tribasique  avec  Tacide  phosphorique 
trouY^  dans  ces  dosages ;  mais  on  remarqnera  que,  dans 
le  cas  E,  l'oxyde  ferrique  (7,24  p.  100)  saturo  une  parLie 
tr^s  sensible  de  l'acide  phosphorique. 

Sauf  dans  quelques  trös  rares  gisements  de  phosphates 
provenant  des  guanos,  e  t  dont  OQ  parlera  plus  loin,  tous 
les  phosphates  aujourd'hui  connus :  phosphates  concr^* 
tionn^Sy  rocheux,  farineux  ou  sablouneux,  d'origine  vä- 
götale  ou  anlmale;  phosphates  vitreux  ou  agatiformes 
d(^posös  par  les  eaux  min^rales;  phosphates  d'origine 
ignee,  etc.,  tou.s,  quel  que  seit  le  giseiiient  ötudi^,  sont 
formes  par  du  phD^ijJiate  tribasique  de  chaux  uni  de  5  ä  1) 
p.  lOü  de  son  poids  de  fluorure  de  calcium  et  m^lange 
ou  QOQ  d'argile,  de  sable  siliceux,  de  craie,  de  Sulfates, 
qaelquefois  en  proportions  trös  variables.  Dans  ces 
phosphates  ordinaires,  l'acide  phosphorique  soluble  dans 
le  citrate  d'amraoniaque  ammoniacal,  ou  acide  phospho- 
rique dit  assimilable ^  ne  depasse  jamais  de  0|6  ä  0,8 
p.  100. 

h'«:»^';  A.  H  et  C,  la  niatiere  avait  ete  s<'chce  au  prealable  äl'exsic» 
caleur  eu  pieseace  d'acide  sulfurique  conceutrc. 
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Les  phosphates  de  Minerve  rrpondeiit  ä  un  tout  autre 
type.  Le  phosphate  d'alumine  s'y  trouveen  qiiantit^  4^ale 
ou  supörieure  au  phosphate  tribasique  de  chaux.  Plus 
de  la  moiü6  de  lacide  phosphorique  de  ces  phosphates 
se  dissout  dans  les  lessives  alcalines  faibles  ou  dans  le 
citrate  d*ammomaque  ammoDiacal.  La  dose  que  ce  der- 
nier  r^actif  enl^ve  pent  s'^lever,  comme  on  le  verra^ 
presque  jusqu'ä  hi  totalitö  de  l'acide  phosphorique. 

Oiioiqno,  dans  la  röche  concrdtionn^e  de  Minerve,  cet 
acide  se  partago  gcneralement  presque  par  egales  parts 
entre  la  chaux  et  raiumine,  lesdeux  phosphates  de  chaux 
et  d'alamine  sont  simplement  jaxtaposös.  Nous  avons 
montr^  plus  haut  combien  leurs  proportions  pouvaient 
Tarier,  et  la  solubilit^  de  l'un  de  ces  phosphates,  celui 
d'alumine,  dans  le  citrate  ammoniacal ,  suffirait  seule 
ä  deinontrer  qu  il  n'est  pas  corubine  au  phosphate  de 
chaux. 

On  connait,  il  est  vrai.  <1eux  phosphates  doubles  de 
chaux  et  d'alumine  :  la  eirrolUe^  substance  compacte  et 
dure,  Präsentant  des  traces  de  clivage,  et  röpondant  h  la 
composition  :  (P'O',  3GaO)«  (P«0»,  A1*0»)  {k\*0\  3H'0), 
et  Vherderite  ou  Üuophosphate  double  et  anhydre  d'alu- 
mine et  de  chaux.  Un  autre  inin^ral,la  lavis/uc/cile,  forme 
une  matiere  pulv^rulente  compos^e  d'aiguilles  cristallines 
nacr^es  et  de  petites  etoiles  microscopiques;  elleröpond 
k  laformule  P'O*,  3GaO»  Al'O*,  3H'0.  Ge  sont  lä  des 
esp^ces  trös  rares,  signalöes  seulement  dans  quelques 
filons  qnartzeux  des  terrains  anciens  et  d'origine  hydro- 
miiiei'ale.  Elles  montrent  toutefois  la  legere  tendance 
que  possede  le  phosphate  de  chaux  i\  se  rapinochor  du 
phosphate  d'alumine  et  de  Thydrate  de  cette  derni^re 
base.  Mais  ces  trois  substance s  cristallines  diflörent 
totalement  d*aspect,  et,  comme  on  le  verra,  d'ohgine,  de 
nos  phosphates  aluminocalciques  de  Minerre. 

II  nous  ^tait  röservö  de  tarouyer,  dans  ce  curleux  gise- 
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ment,  le  phosphate  d^alumine  h  T^tat  de  puretö  presque 

compl^te ,  aiusi  que  le  phosphate  bibasique  de  chaux 
cristallis^. 


V,  —  minervite;  nouveau  phosphate  d'alumine 

hydbat£. 

En  pratiquant  dans  le  sol  une  tranchee  suivant  Taxe 
de  la  galerie  principale  de  la  ^a-otte  et  non  loin  de  l'en- 
tr6e,  OD  a  traverse,  ä  une  profondeur  de  3", 50  environ, 
une  reine  de  Q'^^bO  k  O^iSO  d'^paisseur  formte  d'une 
snbstance  remarqnable  par  sa  blancheur  de  lait  et  sa 
plasticit^.  Sou8  Teffet  de  la  pression  qu'elle  supporte  de 
tous  Cütös,  sauf  sur  le  front  de  taille,  cette  inati^re 
s'öcoule  lentement  et  s'epaissit  tr^s  vite  h  l'air.  Elle  se 
transforrae  ainsi  en  une  substance  cuiicretionntje  blanche, 
(nable,  assez  16g ^re,  a  reflets  jaunätres,  happant  k  la 
iangue,  semblabie  k  du  kaolin.  Apr^s  qu'elle  est  re8t^e 
loQgtemps  k  l'air,  sa  poudre,  examin^e  au  microscope, 
parait  form^  de  grains  cristallins  tr^s  t^nus,  de  prismes 
rhomboidaux  et  de  lamelles  en  hexagones  r^guliers  ou 

j       triangles  ^quilatöraux  &  extrömitös  angulaires  tronqu^es. 

f       Cet  aspect  rappelle  celui  de  Vhydrarfjilih^  du  hydrate 

^  Dermal  d'alumine  quiipeut- et re,  persiste  daos  cette  nia- 
ti^re  en  petite  proper tion.  £n  fait,  si  la  masse  parait  en 
grande  partie  plus  ou  moins  cristallloe  au  microscope, 

I       les  cristaux  bien  nets  sont  tr^s  rares,  et  k  cdtö  d'enx 
paraissent  des  granulations  amorphes  dues  ä  une  petite 
quantitö  d'argile  mtdan^ee  a  la  substance. 
Voici  deux  analyses  de  rette  matiöre  prise  en  deux 

I  points  differents  ,  analyses  faites  apr^s  que  Thumiditä 
ambiante  eüt  ötö  perdue  par  une  ezposition  de  plus  d'une 
ann^  k  Tair. 
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L  II. 

Eau  pcrduc  jiisqir;\  ISO*   21,40  22,74 

Eau  perduo  de  IHO''  an  rouge  avec  im  peu  de 

matiere  organique  azolee   7,89  ö,ö2 

Sable  quarUeux   0,36  ^ 

Arrrile   H,U  )  "^'^^ 

riiospliate  d'aliiHiTnp  P'0\  Al"0'   52,35  57,30 

Exces  (I  aluuiine  soluble  duiis  les  acidcs, .  .  ,       4,71  3,10 

Phosphate  ferrique  P'O',  Fe»0'   0,24  0,41 

Phosphate  de  niagntisie  P'0\  3  MgO   trace  1,17 

Fluorure  de  calcium   2,00  2,29 

Chlore,  SO*   traco  trace 


100,09  0  100,31 

M.  A.  Carnot,  ä  qui  jemontrai  ce  phosphate  d'alumine. 
vouhit  bien  me  dire  qu'en  1882  on  !ui  avait  apporfcö 
d'une  ile  de  la  Guyane  (Vl/c  du  Commandeur,  pense-t-il), 
une  matiere  concr^tionn^e  rouge&tre  qui  donna  les  räsul- 
tats  suivants  ä  l'analyse  : 

lidu  (et  fluor  non  dose).  .  .  24,00 

Argile   2,00 

Acide  phosphoriquü(l>'0'').  3i,88 

AlumiDe   28,60 

Chaux   0,80 

Magnesie   0,15 

Peroxyde  de  fer   9,00 

Cetteanaiyse  n'avait  pas  ^töpublide.  Sauf  la  pr^sence 
d'un  peu  d'oxyde  de  fer  qui  constitue  une  impuretö,  cette 
substance  eet  bien,  comme  la  nötre,  un  phosphate  d*alu* 
mine  bydratä  Idg^rement  basique. 

Grace  h  son  extreme  plasticitti ,  lorsqiril  est  encore 
dans  la  carriöre,  le  phosphate  d'alumine  de  la  grotte  de 


{•)  On  a  tpouve  pour  100  parties  :  Eau  perdue  iusqu'ä 
110*  =  11,91 ;  de  HO-  H  180»  =  9,49;  de  180*  au  rouge  et  matidra 
organique  =7.89  —  Argile  =  11,14  —  Peroxyde  de  fer^  0,111 

—  Ät7<ce  =  0,089  —j4lumine=2r>,l<3  -  PY)^  =30,57— CaO  =  1,35 

—  Fluor  =  0,94  —  Chlore,  acide  sulfurigue,  traces. 


r.-pon-  (  P'0*.Al»Ü'  =  :v.M>3 
dant  a  (  Al'O' en  exces=  3,55 
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Mioerve  se  m^lan^  ä  Targile  et  aux  sables  environ- 
oants.  On  peut  Ten  d^barrasser  m^caniquement,  mais 

nun  complötement.  Si  Tun  lait  abstraction  du  sable  et  de 
largile  qni  forment  ces  veiniileü  ot  i -icdes  qu'on  distingue 
au  niilieu  de  ia  mati6re  blanche  et  la  souillent,  on  vuit  que 
cette  substance  est  presque  uniquement  constitu^e  par 
im  Phosphate  d'alumine  hydrat^  lögdrement  basiqae. 
Le  calcittm  n'y  eziste  qu'en  quanüt^  juste  süffisante  pour 
saturer  le  fluor.  De  mdme  qtt*tl  accompagne  le  phosphate 
tribasique  de  cliaux  naturel ,  le  fluorure  GaFl'  accom- 
pagne ici  le  phosphate  d'alumine,  mais  duns  une  moindre 
Proportion  :  3,14  ^  4  de  fluorure  Ca  Fl'  pour  100  de 
phosphate  d'alumine  normal  P*0%  kVO^. 

Si,  apr68  un  long  s^jour  de  cette  substance  k  Fair,  on 
calcnle  sa  quantitö  d*ean  de  Constitution,  on  trouve  que 
ce  phosphate  hydratö  r^pond  k  la  composition 

formule  qui,  pour  100  de  phosphate  d'alumine  anhydre, 
veut  51,6  parties  d'eau.  Nous  en  avons  trouvä  52,8, 
Chiffre  presque  exact,  si  Ton  tlent  compte  d^environ 
1  pour  100  de  matiöre  organique  qui  vient  augmenter  un 
peu  le  poids  apparent  de  Teau  perdue  au  rouge. 

On  verra  plus  loin  que  co  minöral  resulle  de  Taction 
des  matieres  animales  en  decomposition  sur  une  couche 
voisine  d'argile  et  d'hydrargilite.  L'analyse  röv^le  döjä 
cette  origine.  100  parties  de  ce  phosphate  nous  ont  donn^ 
O^^^GQ  d'azote  ammoniacal.  II  y  est  contenu  ä  l'ätat  de 
compos^B  amid^s  que  les  carbonates  alcalins  ne  däcom- 
posent  pas ,  mais  dont  les  lessives  alcalines  d^gagent 
ä  chand  de  Tammoniaque  en  colorant  la  matiere  en 
orange. 

Quoique,  ä  I'exception  de  la  turquoise  et  de  la  wavel- 
Ute,  les  Phosphates  d'alumine  soient  k  peine  connus,  on 
a distiognö  un  certain  nombre d'espöces  min^rales,  liest 
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vrai  assez  rares,  oü  l'acide  phosphorique  est  uni  ä  Tain- 
mine  avec  ou  saus  excds  de  cette  basa.  Ce  sont  les  sui- 

van t es  : 

La  Berlinite   (P«0»,  km*)*  WO. 

La  Variscito   V*0\  AI'O»,  4  H«0. 

La  Cail.unite   P»0»,  Al-U',  5  H«0. 

La  Ttibbsile  ou  Zepharowichite.  .  I>-o«,  Al'O«,  8  IPO. 

La  Wavellile   (P-OS  Äl*0*)«  Al«0\  12  11*0  (•). 

La  Fischerite   (P«0»,  A1»0»)  Al»0»,  8  Il'O. 

La  Pöganile   {P*0\  AI'O'J  A1»0",  6  H»0. 

L'Evansilc   (P«0»,  AlW)  2  A1»0»,  18  H«0. 

La  Turquoise   (P«0»,  A1*0»)  Al»0»,  5  H»0. 

Panni  ces  mineraiix,  La  berlinite  ,  la  variscite  et  la 

wavellite  formenL  des  concrötions,  compactes  ou  cristal- 

lines,  dans  quelques  filons  quartzeux  des  terrains  an- 

ciens;  la  calialnite,  la  gibbsite,  la  fischerite,  la  p^ganite 

et  VevaDsite  sont  avssi  en  concr^tions  obscur^ment 

cristallines,  d^posdes  par  les  eaux  min^rales.  Qaant  k  la 

turquoise,  il  convient  de  distinguer  entre  Vorientale  ou 

de  viei/le  röche,  qui  contieiit  do  i  h  7pour  lOOd'oxyde  de 

cuivreet  qu'un  retiredes  breciie^  d'un  porphyre  tracliyti- 

queou  d'une  limonite  (Perse  etXurkestan),  et  la  turquoise 

de  nouveiie  röchet  ^i^e  encore  occideniaie,  quePon  trouve 

aussi  en  Perse,  oü,  depuis  des  siöcles,  eile  est  exploit^e 

pour  la  joaillerie ,  souyent  aprös  avoir  ätö  chau£f(öe  et 

modifi^e  dans  des  fenrs  sp^cianx  qui  avivent  son  coloris. 

Gette  fansse  turqnoise  a  ete  si^nal^e  depuis  longtemps 

par  Keaumur  (**jaux  environs  d'Auch  et  de  Castreö ;  on  Pa 

(*)  La  waTellite  contient  depuis  des  traces,  Jusqu  ä  2,27  de 
fluor  pour  100,  d'apres  Rammelsberg.  II  est  tr&s  probable  que  le 
Iluor  se  trouve  uiissi  dans  les  autres  phosphates  d'alumine  oü  il 
n*aura  pas  ete  dose. 

(**)  il  Arno  i  res  de  VAcademie  royale  des  scienceSy  Anneo  1715, 
p.  174.  Dans  ce  memoire  fort  ciirieux,  Röaumur  racuiile  com- 
ment  on  avive,  cn  Perse,  la  couleur  des  turquoises  de  nouvelle 
röche  en  les  chauffant  dans  des  fours  speciaax,  Cest  uoe  parure 
de  ces  demieres  turquoises  dont  le  schab  de  Perse  fit,  par  ses 
ambassadeors,  present  au  roi  Louis  XIV,  Röanmur  ätabiit  claire- 
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trottv^e  depuis  en  Sil^sie,  en  Saxc,  en  Galifornie,  etc. 

Cette  turquoise  ne  difföre  pas  sensiblement  de  composi- 
tion  de  la  procedonte.  Kilo  peut  cniiteiiir  ounon  du  cuivre, 
mais  eile  doit  gönöralement  sm  coulenr  vert  bleuÄtreädu 
phospliate  ferrosoferrique.  Tantöt  eile  a  6t6  döposöe  par 
les  eaux  minörales,  tantdt  elid  provient  d'ane  modifica- 
Üon  lente  de  phosphates  d'origine  animale  tels  que :  dents, 
OS,  ivoire,  qui  quelquefois  ont  conservö  leur  forme  anato- 
mique  qn'on  ne  saurait  m^connaitre.  On  lui  donne  alors 
le  no'^ii  \  oiiteolife. 

Le  pliusphate  d'alumine,  troiive  par  iious  dans  la  j^rotte 
de  Minerve,  est  aassi  d'origiae  animale,  comme  nous  le 
dömontrerons.  Gomme  dans  la  turquoise  de  nouvelle 
röche ,  on  y  trouve  un  pen  de  mati^re  organiqne  azot^e ; 
comme  eile,  il  contient  un  l^ger  exc^s  d'alumine  sur  le 
phosphate  normal ;  il  estfluorö  comme  rostöolite;  comme 
eile,  il  est  hydratö.  Sa  composition  P'O',  APO%  7H*0  le 
rapprociie  .singuliöronient  de  la  callaliute  et  surtout  de  la 
gibbaite  P'O*,  Al*0',  8H'0,  aubstance  oü  la  quantite  d  alu- 
mine  varie  suivant  les  ^chantillons,  et  qu'on  a  pu  möme 
confondre  avec  Thydrargilite  pure  ou  presque  pure 
APO*,  3  H^O,  qui  ne  contient  pas  ou  ne  contient  gön^rale- 
ment  qii'une  trace  d'acide  phosphorique(*). 

phosphate  d'alumine  de  Minerve  microcristallin 
comme  la  pliipart  des  autres  pliosphates  d'aliumiie,  solu- 
ble  dans  les  acides  min^raux  tres  etendus,  dans  les  les- 
sives  alcalines  faibles  et  froides  et  dans  le  citrate  d*am- 
moniaque  ammoniacal,  sauf  un  faible  r^sidu  argileux, 

ment  dans  son  M6moire  rorigine  animale  de  ces  tarquoises. 

II  existe,  k  la  coilection  de  T^coledes  mines  de  Paris,  un  echan- 
tillon  de  lurt{noise  oc(>id(*ntale  manifestement  Aia  k  la  transl'or- 
nialion  d*nn  frnirnx'nl  d  ivoipp. 

(•)  Uli  rappL4ltTa  que  la  bauxile  Al*0',  2  ll'O  contient  souvent 
aussi  une  quanlilc  sensible  de  phosphate  d'alumine.  On  peut 
dn  reste  dire  que  Talumioe,  comme  Foxyde  ferrique,  a  dans  la 
nature  une  afünitö  tonte  parlicuUere  pour  Tacide  phosphorique. 
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doit  6tre  rang^  h  cöt6  des  espöces  pr^cMentes.  k  cause 
de  S68  caractöres  et  de  sa  composition  qui  le  distinguent 
des  antres  phosphates  d*alumme  naturels,  je  propose  de 
lui  donner  le  iiom  de  Minervite^  qui  rappeiie  son  origine. 

VI,           BRUSHITE  OU  PHOSPHATE  BIBASIQUE  DE  CHAUX 

CHIST  ALLIN. 

La  brtishite  ou  phosphate  bibasique  de  chaux 

PO*  Ca  II,  211«  0 

de  meine  que  la  melahrushite 

(IH)*C:in)«3II«0, 

Ti'a  öte  signalee  jiisqu'ici  que  daos  les  guanos  rocheux 
des  iles  Avas  et  Sombrero  des  petites  Antilies.  Nous  1  avons 
recueillie  sur  le  sol  et  dans  les  fissures  de  certaines  gale- 
ries  de  la  grotte  de  Minerve  [( ialeries  des  Trihurm;  TSte  de 
cheval  f  etc.)  oü  eile  se  pri^sente  sous  la  forme  d'une 
mati^re  pulveruleute  chamois  clairou  blancliatre,  uu  biea 
en  blocs  friables,  translucides  sur  les  bords,  blocs  au  cen- 
tre  desquels  od  trouve  g^näralement  un  noyau  de  la  röche 
calcaire  primitive  encore  IncompUtemeDt  transform^  en 
cette  sttbstance.  Quelquefois  la  brushite  s'attache  aux 
parois  des  blocs  calcaires  oa  des  galeries  sous  forme  de 
croütes  cristallines  k  cassure  jaunfttre,  form^es  de  couches 
concenlriques,  provenant  evidemment  d'uiie  b'Ute  corro- 
siun  du  calcaire  par  ime  substaiice  quo  Ics  eauv  ont  dü 
dissoudre,  comme  en  t^moigne  I  borizontalite  du  niveau 
de  cette  corrodion  marqu^e  sur  les  parois  de  la  grotte. 
Mais  la  brushite  la  plus  pure  forme  une  farine  k  peu  prös 
blanche,  brillante,  presque  entidrement  compos^e,  lors- 
qiron  Texamine  au  microscope,  de  minces  lamelies  trian- 
gulaires  cassees  ou  trontjuees,  nuiis  ti  vives  aretes,  repro- 
duisant  frequemnient  l'angle  de  38'\  plus  raremeut  celui 
de  1  lO**.  Acdt^d'elles,on  apergoit  des  aiguilles  plus  rares. 

Traitöe  par  un  acide  minöral  affaibli,  cette  substance 
se  dissout  en  ddgageant  quelques  buUes  d' acide  carbo* 
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nique  et  laissant  un  faible  r^sidu  argileux  et  organique. 
Mise  &  digörep  k  froid  avec  le  citrate  d'ammoniaque 

aminoniacal,  eile  laisse  uii  peu  moius  de  1  p.  100  de  par- 
ties  iiisoluLles. 

.  Gelte  poudre  cristalliue  m*a  donnä  &  l'analyse  les  uom- 
bres  snivants : 

Laittte  IS  Buit  i  Tair  «cc.  B^eeviiient 
^     '     1^  cxtitita. 
I.  II.  III. 

Eau  pcrdue  a  ICO"  j  19,17 

Eau  p<'r>lu(-'  de  ir.ü"  au  rouge  avec  J  21,53  21,92 

un  peu  de  matiere  orgaoique.  )  7,88 

  41,4!  40,58  40,05 

SO^ .  .  .  .  •   trace  trace  trace 

CO'   1,35  1,20  trace 

CaO   34,04  33,42  30,70 

Mj,0   trace  trace  trace 

Al'O»   1,70  2,1Ü  4,94 

Silice,  argile   0,15  0,76  0,01 

Osyde  de  fer,  nitrates   trace  trace  trace 

100,18       99,98  99,75 

n  n'y  a  id  chlore  ni  fltior. 

Laiäsaut  de  cute  Vanalyse  III  qui  repoiid  ä  une  matiere 
imparfaitement  söchöe  ä  l'air,  si,  dans  les  analyses  I  et 
II,  on  d^duit  la  petite  proportion  de  chaux  rcpoiidant  ä 
I'acide  carbonique  irouv^,  et  si  Ton  met  de  c6tö  Talu- 
mine  ä  T^tat  d'hydrate  ou  d'argile,  qui  est  une  impuretd, 
il  reste  les  quantitös  suivantea  de  chauz,  d*acide  phoB- 
pfaoiique  et  d*eau,  que  uous  calculons  pour  100  parties  : 

Analyse  I.  Analyse  II. 

P«0»   43,15  42,85 

CaO   34,16  33,99 

U'0   22,57  23,15 

Moore  et  A,  Julien,  qui  ont  ddcouvert  la  brushite  dans 
les  guanos  des  AntiUes  f),  lui  ont  trouv^  une  composition 

f )  Amme,  J,  Sc,f  t  XL,  p.  369  et  371. 
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repondant,  suivant  les  c^s,  aux  deux  formales  : 

PO^CaH,  2  ll'O   Hrushile 

(PO«CaH)S  3  U*0   Hötabru^hite  (*) 

ioit  que  ces  deux  sultstancea  difförent  lög^reraent,  soit 
que  la  premiöre  r^ponde  ä  un  öchantilloii  iraparlaite- 
ment  sec.  La  formule  (PO*GaH)*,  3H'0  de  la  raötabru- 
shite  correspoQd  bien  k  nos  analyses.  Elle  veut  pour 
100  parties : 


Tfoov6  «D  mofeane. 

FC*   43,55  43,00 

GaO  34,3e  34,08 

H*0  22,00  23,36 


Enfin,  la  description  que  fait  Dana  de  cette  m^tabru- 
shite  :  cristaux  imparfaitSy  en  iameUes  prismUmt  fr4-^ 
qiiemmeni  V angle  de  38*^,  cassants,  de  eouleur  pdle  au 
incoiores^  transhtcides^  repond  exactement  ä  la  brushite 

de  Miaerve. 

Yil.  —  ORIOINB  DES  PHOSPHATES  DB  CHAUX  NATURELS« 

fies  conditions  g^ologiques  particulierement  simples 
oü  les  Phosphates  de  chaux  et  d'alumine  se  sont  form^s 
dans  les  galeries  souterraines  de  Minerve ,  et  les  confir- 
mations  expörimentales  des  diverses  hypothöses  que 
m'ont  sugg^rds  les  faits  observös  dans  ce  gisement,  me 
permettent  d*aborder  maintenant  Triade  du  m^anisme 
qui  a  präsidö  ä  la  gcnöse  de  ces  substanccs,  et  en  göiiöra- 
lisant  ces  ddductiüiis  et  observntions,  de  montrer  quelle 
est  daus  la  nature  la  suite  des  reactions  et  des  transfor- 
mations  r^guliöres  qui  rattachent  entre  eux  les  phospho* 
rites  concrötionnöes  on  dissömin^es  dans  beaucoup  de  ter- 


CI  TrouT^:  P*0*=42,7;  GaO=;32,9;  MgO=0,3;  Al«0»=0,7; 
Eau  s  21,8. 
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raiBs,  les  guanos  et  les  gisements  de  nitres  eux-mdmes. 
Remarqaons  d'abord  que  les  phosphates  min^raux  se 

rencontrent  sous  trois  formes  et  ont  trois  origiues  : 

i**  Les  plus  anciens  se  rencontrent  dans  les  roches 
ign(;es,  ä  l'^tat  de  grains  ou  inclusioos  microscopiques , 
de  cristaux  d'apatite,  de  triplite  ou  phosphate  de  fer  etde 
manganöse,  d'amblygomte,  de  fluophosphate  d'alumine 
et  de  soude  et  quelquefois  de  Hthine.  Oes  minäraux  phos- 
phor^s  existent  dans  les  basaltes ,  trachytes ,  ophites , 
laves  ,  etc.,  et  jusque  dans  les  granites (*) ,  les  gneiss  (**), 
les  pegDiatites.  Dans  les  roches  volcaniques  et  les  laves 
elles-mdmes,  l'acide  phosphorique  varie  de  0,5  3  et  4 
p.  100.  De  lä,  la  fertility  des  sols  qui  sont,  comme  ceux 
de  la  Iiimagne,  formte  des  d^tritus  de  ces  roches. 

Tons  ces  phosphates  ont  pour  origine  premiöre  1*  Oxy- 
dation des  phosphares  m^talliques  da  noyau  central. 

2"  \ai  seconde  cat(jgorio  de  phosphates  naturels  est 
d'origine  hydroiiiinörale,  ou  du  moins  ceux-ci  se  rencon- 
trent dans  les  failles  des  terrains  anciens  autrefois  par- 
couruspar  les  ömanations  venues  desprofondeurs  oudans 
des  conches  remani^es  par  des  eaux  chaudes«  Teiles  sont 
les  apatites  des  filons  des  terrains  cristalliniens  avec  leurs 
yari^t^s  stalactitiques,  grannlaires,  lamellaires,  mame- 
lonnees,  cristallines,  ä  structure  radi^e  ou  libreuse;  clles 
accorapagnent  souvent  le  quartz,  la  fluorine  et  quelquefois 
la  cassiterite  et  Tämeraude  ;  les  apatites  compactes  des 
schistes  amphiboliques  de  TEstramadure,  du  dävonien  du 
Nassau;  la  wavellite  ou  phosphate  d'alumine  cristallin 
du  d^Yonien  et  du  jurassique ;  avec  les  apatites,  les  divers 
phosphates  d'alumine  cit^s  plus  haut :  fischerite,  p(^ganite, 
variscite,  evansite,  sphaerite,  etc.,  et  la  turquoise  orien- 

I*)  Bertrand  de  Lom.  Compies  rendus  Acad,  sctencea,  t.  LVil, 
p.  343. 

(**)  Dans  beaacoup  de  gneiss,  en  particaUer  dans  ceui  da  Ga<- 
Dada,  OD  trottvd  rapatita  en  gros  prismes  hexagonaux. 
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tale  elle-möme  des  breches  porphyriques  du  Turkestan. 
A  cöt6  de  ces  phosphates  tr6s  aucieus,  il  faut  immödia- 
tement  placer  ceux  plus  r^cents  que  M.  Daubr^e  a  depuis 
longtemps  d^montr^  avoir  ^tö  d^pos^s  par  les  eaux  ther- 
males dans  les  failles  des  terrains  jttrassiques,  crötacäs 
et  tertiaires,  en  France,  tout  particuli^rement  dans  le  I/Ot 
et  la  Corr(''ze  (*),  phosphates  qui  remplissent  des  fentes  ou 
crevabi?es  a  parois  non  corrodecs  et  qui  se  presentent  sous 
forme  de  concretions  rubanees,  agatiformes ,  vitreuses, 
iibreuses  ou  en  masses  botryoides  ä  grain  fin  et  serrö. 

Tous  ces  phosphates  d*origine  hydrothermale  provien- 
nent  des  mm^raux  phosphor^s  d'origine  ignöe  que  les 
eaux  ont  transform^s  ou  dissous  gräce  ä  leur  temp^ra- 
ture  et  ä  leur  richesse  en  acide  carbonique;  elles  les  ont 
laisse  deposer  eusuite  en  s't^Yaporaiit.  Comnie  les  precö- 
dents,  ces  phosphates  vitreux,  übreux  ou  compactes  sont 
exempts  de  mati^res  organiques  et  de  nitrates,  et  trös 
difficilement  assimilables  par  les  plantes, 

3*  La  troisiöme  esp^ce  de  phosphates,  les  väritables 
Phosphorites,  se  rencontrent  tantöt  sous  la  forme  de 
concretions  rocheuses  saris  eclat,  chagrinöes,  souvent 
poreuses,  caverneiises,  assez  friables,  de  coiileiir  jau- 
nätre,  grise  ou  noiratre;  quelquefois  ä  l'etat  de  terre 
farineuse  blanche  ou  chamois^  douce  au  toucher,  ou  en 
nodules  facilement  pulvörisables  et  assez  Ingers;  sou- 
vent sous  forme  de  sables  dissömin^s  dans  des  bancs 
calcaires  ou  agglom^r^s  dans  des  poches  ou  cavit^s 
irreguli^res  creusees  par  corrosion  de  ce  calcaire.  Gelte 
troisieme  espece  forme  des  amaK  ou  concretions  peu 
homogenes,  friables,  lo  plus  souvent  m6iang6es  d'unpeu 
de  Sulfate  et  de  carbonate  de  chaux. 

Dans  tous  ou  presque  tous  les  amas  de  phosphates  de 
cette  troisi^me  espöce,  on  peut  distinguer  h  Toeil  ou  au 


(')  Compt,  rend*  Acad»  sdenceSf  U  LXXIII,  p.  1032. 
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microscope  de  nümbreiix  fossiles  (debris  d'ossements , 
^ailles  et  ar^tes  de  poissons,  restes  de  reptiles  et  d'iii- 
sectes,  sponglaires,  rhizopodes,  algoes,  etc.).  £nfin  tous 
sont  l^görement  nitrös  et  contiennent  im  peu  de  matiöre 
organique  azot^e.  Lea  phosphates  de  cette  troisiöme 
espöce  sont  notoirement  d*origlne  animale  ou  vt^g^tale. 
comme  le  dömontrent  avec  siiraboiidaiice  ces  restes  fossi- 
lises,  la  prösence  de  nitre,  de  matiere  orgainque  et  de 
Sulfates;  entin  leur  genese  tout  h  lait  semblabie  ä  celie 
des  Phosphorites  de  la  grotte  de  Minerve,  comme  on  le 
verra  plus  loin,  phospborites  d'origine  certalnement  ani- 
male  (*}. 


(*)  Pour  expliquer  U  formation  des  d^pöts  de  phosphates  de 
la  crate,  HM.  Herle,  Stanislas  Meunier,  Lasae,  etc.,  admirent, 
avec  quelques  variantes  suivant  chaque  auteiir«  que  les  eaux  du 
sous-sol  chargees  d'ai  ide  (Mrbonitpic  renronlrant  les  phosphales, 

flissemines  rlrms  les  tfi-rains  an<-iens  et  dfins  la  craip  p11e-m<!^mc, 
hous  füinie  d'apfitite  ou  de  lesidus  dOri^jine  liyilruinineralij! 
provenant  des  debris  de  rochcs  primitives,  dissolveiit  ces  phos> 
phates,  puis,  gräce  h  leur  concentratioo  el  au  depart  de  Tacide 
carboaique,  les  d^posent  ensuite  milang^  aa  calcaire  qui  s*6tait 
dissousen  mömc  temps.Cesd^pöts  s'enrichiraient  ulterieurement 
peu  ä  peu  en  phosphates, gr^ce  alaplus  grande  solubilitedu  car- 
bonnft'  tle  chatix  dans  les  caux  souterraiiifs  rliargees  d  acidecar- 
boniqiie,  lesquelles,  dissolvant  plus  facileiiieiu  le  calcaire,  accuniu- 
leraieul  correlativenient  le  phosphale  de  chaux  dans  les  cuvetles 
favorablemeot  plac^es.  Ainsi  sc  seraieot  foruids,  suivant  ces 
autenrs»  les  sables  et  amas  de  phosphates  de  la  Somme  et  de  la 
Belgique. 

Oo  veit  que  dans  cetle  hypolhese  ces  phosphates  auraient  dte 
>iiccpssivement  et  completement  dissous  par  Ics  eaiix,  el  dnrive- 
raienl  tous  de  phosphates  plus  anciens  et  paiticuliereinent 
d'apatite.  Mais,  ainsi  que  MM.  J.  Cornet  et  A.  Reiiard  l'oul  fait 
voir  pour  les  phosphates  de  la  craie  grise  de  Möns  et  pour 
ceux  de  la  Somme,  le  microscope  demontre  quMls  ii*ont  pu  ötre 
dissous,  puis  repr^dpites  chimiquement  tcls  quUIs  sont  aujour- 
d*hai.  Iis  se  composent,  en  effet,  de  grains  oü  Ton  distinguc 
tous  le^  details  de  l'organisme  delicat  de  fossiles  des  genres 
Globigirina,  Cristellaria^  Tertulleria.  Ce  sont  les  amas  nu  rnes 
de  ces  peltts  älrcs  qui,  sur  place,  ont  laisse  ces  phüb[duües 
comme  residu.  M.  OrtUeb  {Ann,  Soc.  geoL  du  Nord^  t.  XYl, 
Tome  V,  1894.  3 
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Cette  troisiöme  cat6gorie  de  phosphates  8e  trouve  dani^ 
des  terrains  relativement  r^cents.  Genx  de  la  Somme  et 
de  Möns  dans  le  cr^tac^ ;  ceux  des  Ardennes,  de  la  Meuse^ 

du  Pas-de-Calais ,  dans  l'infracrötacö ;  ceiix  du  (Juercy 
dans  Toligoc^ne  ;  ceiix  du  Gard,  de  la  Drome,  de  TArdöche- 
dans  rali)ion  ;  <  eux  du  niassü  de  Dekma  (döpartement  de 
Constantiiie)  dans  le  nummnlitique.  Dans  les  Vosges,  la 
G6te-d'0r,  Sa6ne»et*Loire,  la  Haute-Sadne,  les  terrains  ä 
phosphates  se  disppsent  suivant  une  longue  hande  qni 
reprösente  Tancien  contour  des  mers  du  lias.Les  restes 
d'algues,  de  coquillages,  de  spongiaires,  de  reptiles,  de 
poissons  et  la  mati^re  azotee  que  renferment  tous  ces 
phosphate?;.  suüirait  a  demontrer  leur  ori^ine  organique. 
La  plupart  provieunent,  grace  k  uu  mäcanisme  dont  nous 
allons  parier,  de  d^bris  animaax  ou  v^g^taax  ayant  v^cu 
Sur  les  rivages  ou  pr^s  des  rivages  des  anciennes  mers, 
et  ce  ph^nom^ne,  qui  d^hutait  aux  temps  geologiques 


p.  270)  altribue,  lui  atissi,  les  phosphates  de  la  craie  grise  de 
Möns  ä  des  amas  de  criinrins  ^u^nlogiqnes,  et  M.  Lasne  Ini-niAme 
{Bull.  Soc.  qt'^f.  de  France,  W  scrii;,  l.  Will,  p.  451)  lucunniiit 
que  les  aecuaiuiutionä  de  phospliorites  de  la  craie  grise  de 
DouUens  debutent  par  une  couche  nodaleose,  verüabie  enche* 
viirement  de  serpules  empdtii  de  phosphaies  et  empritormant 
des  eponyiairet  et  de  nombreux  iests  de  coquillea,  Mais  pr^occup^ 
surlout  de  la  coniposition  de  ces  phospliates,  qiii  d'apr^s  seft 
analysj's,  d'ailleurs  excellentes,  röpondcnt  ä  la  rornuilc  gene- 
rale de  Tapalile  P'O'^Ca'Fl.  M.  Lasne  conclut  que,  malgre 
toutes  ces  preuves  visibles  de  leur  oiigiiie  directement  orga- 
oiquc,  ces  phosphates  proviennent  de  la  dissolution  par  les 
eaax  carboniques  de  Tapatite  des  terraios  plus  anciens.  Get  argu* 
ment  fonde  sur  la  coinposilion  chimiqae  ne  denioiitre  qu'uoe 
chose,  c'esr  I  i  grande  stabüile  du  ^Toupement  I*'0*=*Ca'Kl  de 
l'apafite.  Mais  Ton  ne  saurait  nier  que  le  phosphate  de  ehaux 
OS  a  alt  une  origine  animale  :  or  ic  residu  mineral  de  l  os 
caicine.  repond  exaclenicul,  comme  je  Tai  montre  il  y  a  long> 
temps,  k  la  compositioo  P«O^Ca«  {CO\  FP,  CP)  qui  est  bien 
Celle  de  TapatHe  oä  le  groupement  (CO*)  bivalent  remplace 
partiellement,  en  quantili  plus  sensible,  il  est  vrai,  que  daos 
Tapalile»  mais  toujours  en  proporiion  iquvMlenie,  Fl*  ou  Gl*. 
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OÜ  les  etrea  organises  ont  commenct^  h  paraitrc,  se  pour- 
suit  jusqu'^i  riitiuiö  actuelle.  Des  df^pnts  de  pliosphates 
m^laog^s  d'argile  et  de  caicaire  continuent  ä  former,  en 
eflet,  encore  anjourd'hui  de  v^ritables  terrains  nouveaux 
non  loin  des  rivages  de  TAfrique  austräte,  aox  d^pens 
des  d^bris  de  mati^res  animales  ou  v^götales  qui  s*accu- 
rnnlent  le  long  de  ces  c6tes,  comme  Font  ^tabli  les  son- 
dages  r^cents  du  Challenqer. 

Les  Phosphates  des  guanos,  et  ceux  qiie  nons  avons 
rencontres  dans  la  grotte  de  Miaerve  et  plus  tard  dans 
Celle  de  Bize,  ont  une  origine  analogue.  Dans  ces  gale- 
lies,  transformdes  aujourd'hui  en  vastes  ossuaires ,  les 
grands  quadrupMes  quateraaires,  les  chauves-^sonris  qnl 
habitent  encore  ce«  cavemes  et  rhomme  pr^historique 
lui-m^me  ont,  durant  des  centames  de  si^cles,  accumul^ 
lenrs  d^pouilles  et  leiirs  excrt^ments  qui,  sous  rinfluence 
des  ferments  bacteriens  et  nitriques,  se  sunt  peu  k  peu 
traosform^s  en  nitrates,  Sulfates  et  phosphates.  Les 
Phosphates  ou  plat6t  les  guano-phosphates  de  Minerve 
sont  doQC  des  guanos  en  röche,  tele  que  ceux  de  Pdrou, 
de  la  Patagonie,  des  tlee  des  Antilles  analys^s  par 
Bonssiiigault,  Malaguti,  etc.  Leur  origine  animale  ind6- 
nialjle,  la  presencedans  res  aiiias  puissantsde  la  bnishite 
et  du  phosphate  d'aluiuiae  sp<^cial  qu'on  n'a  trouvö  jus- 
qu'ici  que  dans  les  guanos  caractörise  bien  leur  origine  et 
leur  nature.  Nous  pensons  du  reste  que  ces  phospho* 
guanos  de  Minerve  sont  les  premiers  ddp6ts  de  guanos, 
ou  du  moins  de  guanos  en  röche,  d^ouverts  en  Enrope 
et  non  en  quantitö  uu^digeable,  car  ce  gisement  represente 
ä  cetteheure  plus  de  120.000  tonues de guano-phosphates 
et  300.000  au  moins  si  Tonjuge  deTinconnu  par  le  connu. 

Haia,  gräce  aux  conditions  toutes  particuli«  res  et  rela-. 
tivement  simples  oü  ces  phosphorites  se  sont  ici  formdes 
comme  en  un  vase  dos,  entre  la  röche  permienne  calcardo* 
siliceuse  et  presque  inattaquable  du  sous-sol,  et  le  nuAH 
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mulitique  des  parois  laterales  et  de  la  voilte  qui  a  fourni, 
comme  on  va  le  voir,  la  majeure  partie  de  la  chaox  de  ces 

döpnts,  il  est  possible  de  pr^ciser  la  suite  des  reactiuiis 
qui  ont  donncl  naissance  a,  ces  phospluUes,  ol  de  montrer 
ensuite  que  ces  reactiuns  n'ont  pas  äte  dilTerentes  sur  les 
riyages  des  mers  de  la  craie,  dn  lias  ou  de  l'^poque  qua- 
ternaire  alors  que  se  formaient  les  phosphorites  de  la 
Somme,  dela  Meuse,  des  Ardennes,  oules  guanos  rocheux 
des  meins  des  Antilles  et  du  Pörou. 

C'est  ce  que  les  observations  faites  k  Minerve  et  les 
expöriences  coidiriuatives  qu'elles  noiis  ont  siigg^röes 
nous  pennettent,  pensoris-nous,  d'^tablir. 

Remarquoos  qu  en  se  d^coinposant  sous  TactioD  des 
bactöries  anairobies  de  la  paträfactLoQ,  les  matiöres 
albuminoldes,  d'origine  auimale  ou  y^getale,  donneot  de 
rammoniaque  en  abondance,  des  amides  complexes  aptes 
ä  se  dötruire  k  leur  tour  en  produisant  de  Tammoniaque 
et  des  acides  gras  et  lactiques.  de  I'acide  carbonique  en 
exc^s,  de  Thydrog^ne  suifurö,  uu  peu  d'hydrogene  libre 
et  d'azote,  enfin  des  produits  phosphor^s  fixes  et  vola- 
tils  (*).  Gette  premiöre  phase  ou  phase  de  riduetion  est 
suivie  d'une  phase  contraire  ou  öl  Oxydation  aussitöt  que 
le  d^gagement  d*acide  carbonique  a  pris  fin.  Alors  inter- 
vient  Toxyg^ne  de  l'air  qui,  soit  directement,  soit  surtout 
graco  au  v  it^i  luents  .  flrcVoÄies ,  oxyde  les  ainines  qui 
s'^taient  produites  et  les  acides  gras  ou  lactiques  de 
sels  aramoniacaux,  transforme  leur  azote  en  produits 
oxygön^s  et  change  le  soufre  ou  le  phospbore  des  corps 
Sulfates  ou  phosphor^s  en  acide  sulforique  et  phospbo- 
rique  qui  s'unissent  Ä  Tammoniaque  et  k  la  chaux,  si 
celle-ci  est  präsente.  Le  nitre ,  les  sulfates  et  les  phos- 
phates  restent  toujours,  en  efifet,  comme  räsidus  uUimes 


{*\  Voir  A.  GaiUier  et  £tard,  Comptes  rendut  Acod.  tciencea^ 
t.  XGIV,  p.  1357. 


DB  CHAUX  ET  d'ALUMINB» 


37 


de  ces  fermentations  successives  qui  font  disparaitre  peu 
ä  peu  la  mati^re  organique. 

Mais  ces  Sulfates  et  phosphates  rösiduels  oot  plusieurs 
origines.  Pour  ne  parier  que  de  ces  demiers,  on  seit  que 
les  phosphates  de  potasse,  de  magn^sie  et  de  chaux  ne 
manqnent  dans  aucune  cellule  v(5götale  ou  aniraale ;  ils 
restent  donc  döfinitiveinent  en  nature,  k  cötö  des  phos- 
phates du  squelettc  propreaient  dit  aprös  que  la  putröfac- 
tioa  a  pris  fia.  Dautre  part,  les  tissus  mous  et  les 
homeiirs  conMennent  presqne  tous  da  phosphore  k  l'^tat 
d*acide  phosphoriquecoiqogQ^  organique :  protagou,  löci- 
thlne,  nucl^ine,  nucl^oalbumine  (*),  etc.  Durant  la  puti^- 
faction,  ces  substances  cMent  la  partie  phosphorique  de 
leur  mol^cule  (au  für  et  h  mesure  que  celle-ci  se  dösa- 
gröge)  ä  fammoniaque  qui  se  forme  en  menie  teaips  et  de 
ce  ph^nom^ne  räsulte  du  phosphate  d'ammoniaque  doot 
neos  alloQS  voir  le  röle  important. 

Hais  il  est  unetroisiömeorigineäracide phosphorique: 
c*est  Foxydation  directe  des  phosphines  produites  dans  la 
Periode  initiale  de  laputröfaction,  ainsi  que  Toxydation  des 
priucipes  phosphorös  normaux  de  r^conomie  qui,  tels  que 
la  plastine,  la  jec  i  iue  et  d'autres  principes  mal  connus, 
contieiiDent,  sous  uae  forme  organique  encore  mal  d^ter- 
minöe,  da  phosphore  sonvent  en  quantitö  notable.  Dans 
la  phase  adrobie  de  ces  transformations ,  ce  phosphore 
s'oxyde  sous  l'influence  des  ferments  oxydants  pour  don- 
ner  de  Tacide  phosphorique  nouveau. 

Pour  nous  rendre  coinpte  de  rinipoi  Lanre  de  ce  dernier 
pheiioiiiene,  nous  avons  voulu  doser  le  phosphore  orga- 
nique de  quelques  substances,  choisissaut  particuliöre-* 
ment  les  tissus  mous  de  ranimal  ou  des  plantes  qui  nous 
serrent  d'aliments  les  plus  usuels.  Nous  avons,  pour 
cela,  fait  successivement  le  dosage  du  phosphore  de  ces 


(*j  Elle  con[ienlO,3  p.  100  de  phosphore  combine. 

/ 
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mati^res  sous  ses  trois  ^tats  :  l*acide  phosphorique 
pr^existant  a  4t6  dos6  directement ;  le  phosphore  conju- 
gVL4  Ta  4i4  apr^s  ^bnllition  des  mati^res  avec  les  acides 

eteiidus;  le  phosphore  urganique,  apres  oxydatiuri  totale 
de  ia  matiere  par  cah  iiiation  avec  le  nitre  et  la  chaux  eo 
excös.  Le  tableau  suivant  donne,  pour  la  chair  muscu* 
laire  et  la  farine  de  blä,  les  quantit^s  par  1000  grammes 
d'acide  phosphorique  pr^jüstant,  co^juga^,  ou  prove- 
nant  de  Toxydation  du  phosphore  organique  qui  existait 
dans  l'extrait  alcoolique  (alcool  k  70^)  de  ces  substances. 
Lea  iionibres  suivauis  duivent  etre  cousideres  comme  des 
minima : 

Extxait  alc^Hili.pn'  rlc  : 

lOMiMrtiM  lOOOtiartiM  1000  parttu 

de  viande  d>itrait  ile  farioii 

de  b«uf.  de  viaode.  de  fromeat. 

P'O*  pr^xUtant  a  Tötal  iibre  ou 

salin                                         0,079  1,05  0,00 

P'O*  du  pliosphoreooujuGfue  (loci- 

tliiiii^s,  niicl^ines, prola^on,etc.    0,311  4,15  0,00 

P'O'  provciiant  de  l  oxydatiuii  du 
phosphore  organique  indeler- 

mioä                                      1,149  15,27  0,659 

Ainsi,  en  dehors  de  tMide  phosphorique  pretxUtant  ä 
Ntat  de  phosphates  dam  nos  tissus,  chaque  kilogramme 

Je  viande  de  liujiif  contient  ä  l'etat  conjiiizue  oti  urganique 
assez  de  phosphore  pour  dünner,  s'il  est  coiupJetenient 
transforraö  en  acide  phosphorique  ,  1"%5  d'anhydride 
phosphorique  räpondant  ä  3''%27  de  phosphate  de  chaux. 
Les  tissus  d*un  hoBuf  entier  ainsi  transform^s  produiraient 
donc  au  moins  1200  grammes  de  phosphate  tribasique 
provenant  uniquement  de  son  phosphore  organique. 

II  nous  restait  ä  rechercher  exp<$rimentalement  sous 
quelle  influence  le  phosphore  organique  se  translorme 
en  acide  phosphorique,  lorsque,  dansla  seconde  pbase  de 
la  putr^facüon  des  matidres  azot^es  orgauiques»  ce  phos- 
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pbore  disparait.  Ge  ph^Domöne  doit  6tre  attribu^  ä  Tac- 
tion  des  ferments  oxydants  et  particuli6rement,  pensions- 
nous  d*abord,  au  ferment  nitrificateur.  Pour  nous  rensei- 
gner h  cet  ^gard,  nous  ayons  fait  les  exp^riences  sui- 

vantes. 

On  a  placd  dans  six  grands  matras  de  5  litres  de  capacitä 
chaciin,  du  sable  grossier  lav6  aux  acides  et  melangö  de 
10  p.  100  environ  de  calcaire  et  Ton  a  sterilis^  le  tout  k 
V4tave  k  150".  Le  sable  a  6U  alors  arrosä  avec  de  Teau 
stärlle  de  fagon  äle  rendre  slmplement  humide,  puis  addi- 
tionn^  dans  chacune  desfiolesd'unpoids  connu  d'extraits 
alcooliques  dessechös  A  et  B  d'iirhir,  humaine  ;  C  et  D 
^extrait  de  viande;E  et  F  d^extrait  de  farine  de  fruraent, 
Oa  a  enfiü  ensemeDc^  tous  ces  matras  avec  1  centi- 
m^tre  cnbe  d'une  ciilture  de  ferment  nitrique  pur ,  pr^- 
par^  par  M.  Müntz  f ),  et  l'oa  a  placö  le  tout  dans  l'obscii- 
ritö ;  les  matras  ^taient  fermds  senlement  par  un  large 
boncbon  d*0!iate  störilis^e  et  agitds  de  temps  en  temps. 

Au  beut  de  trois  mois,  on  a  extrait  cescultures  par  l'eau 
faibleinent  acidiilf^e  (melange  de  100  grammes  acide  nitri- 
^e,  30  grammes  acide  sulfuhque  et  200  grammes  d'eau), 
<»B  a  satarö  les  liqueurs  filtr^es  par  de  Tammoniaque  con- 
€entr^,repris  par  un  peu  d'acide  nitrique  et  pröcipit^  les 
Ilqaeurs  filtröes  ainsi  obtenues  par  le  mölange  nitro- 
magntoien.  On  a  dosö  Facide  pbosphorique  dans  le  pr^i-* 
pit<i  furmä.  Voici  les  r<äsultats  obtenus  : 

pa05  ptO»  total         Wfi  formi 

prtei«tant.  apite  «i^dttioa.  par  Oxydation. 

k  et  B.  Sx£rtii<  wrmaare .  .  .  0,0007        0,0003  0,000 
<:  et  D.  EisbraÜ  de  «iande. .  .   0,0262        0,0248        0,000 ' 
Eet  F.  EaAraii  de  foaniM,  .  .  0,0000        0,008  0,008 

Ii  suit  de  lä  qu*une  portion  gänöralement  minime  et 
quelquefois  nulle  du  phosphore  organique  de  nas  extraits 

(*)  Le  cenlimetrc  cube  corilenait  Of%001  de  PO^K*H  cristsllisö, 
•qa*on  a  d^uit  dans  les  r^saltaU  iodiqu^s  au  tableaa. 
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s'est  transforniee  sous  l  iiilluence  du  fernieat  oxydaut 
nitrique  oii  acide  phosphorique  qui  s'est  uni  ä  La  chaux. 

Mais  dans  la  nature  Toxydation  du  phosphore  organi- 
que  est  totale :  aprös  que  les  matiöres  v^g^tales  oa  am* 
males  ont  subi  la  fermentation  bactöiienne,  les  ferments 
d'oxydation  les  plus  divers  reprennent  les  produits  de  cette 
fermentation  ana^robie  initiale,  les  oxydent,  transforment 
leur  soufre  organique  en  sulfato,  leur  phosphore  en  acide 
phosphorique,  leur  azote  en  azotate,  et  nous  trouvons,  en 
effet,  que  dans  les  rösidus  ultimcs  de  ces  fermentations 
les  Sulfates,  phosphates  et  nitrates  de  chaux,  quelquefois 
d'ammooiaque,  s'accompagnent  toujoors. 

Ainsi  produit,  Tacide  phosphorique,  aussi  bien  cehii 
qui  ^tait  en  puissance  et  pr^formä  dans  les  lecithines, 
növrines.  nucleines,  etc.,  que  celui  qui  rösulte  de  l'oxyda- 
tion  du  phosphore  organique  par  les  ferments  a^robies, 
s'unit  d'abord  rammoniaque  qui  se  forme  aboudamment 
par  la  destruction  des  corps  amid^s.  La  productiondeces 
phosphates,  comme  termes  intermödiaires,  et  particulidre- 
ment  du  phosphate  bibasiqne  PO^  (AzH*)*  H  r^sultant  de  la 
dissociation  äTairduphosphate  triammoniacal  PO*  (AzH*)' 
peut  ^tre  exp('rimentalement  deniontree.  Elle  a  ötö  d'ail- 
lenrs  deja  observ^e  par  Chevreul  qui,  Sans  en  tirer  d'au- 
tres  cons^quences,  en  etudiaut  les  guanos  du  Perou,  y 
rencoutra  le  phosphate  biammonlacal  sous  forme  de  par- 
celles  ou  de  plaques  translucides,  semblables  k  du  verre 
k  yitre  confus^ment  cristallis^,  faciles  k  säparer  du  reste 
du  guano  p^trifi^  (*).  On  ne  saurait  donc  mettre  en  doute 
Iii  pruduction  de  ce  sei  au  cours  de  la  putrefactiun 
ordinaire,  et  cette  remarque  va  nous  permettre  de  sui- 


(*)  Chevreul,  C*  rmtd,  Acad.  sciences,  t.  LXXVI,  p.  1378  et 
1500.  L'ammoniaquc  nc  peut  elro  transforniL'  en  nitre  par  Oxy- 
dation dans  le  milieu  fortement  alcalin  et  amnioniacal  qui  r^- 
sulic  de  l'action  des  bacteries ,  milieu  ou  ne  saurait  prosperer  le 
fcrment  nitrique. 
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▼re  pas  k  pas  la  gendse  des  phosphates  de  ehaux  natu- 

reis. 

Entrainös  par  les  eaiix  souterraines,  ces  phosphates 
d'ammoniaque  d'origine  bacterienne  impr^gnent  le  cal- 
caire  qu'üs  rencontrent  et  le  transforment  eu  phosphate 
bibasiqne  oa  tiibasique  de  chaaZ|  suivant  les  proportions 
da  sei  ammoniacal  et  son  ^tat  de  dissociation  k  Vair  : 

PO*(AzH*)«n  +  CO»Ca  =  PO^Call  +  COMA/JI*)». 

FhiMpbate  ^»»fflmooiMal.  Photj>iute  bibasiqne  Carboiute 

d«  dumz.  iTinnoiüaqae. 

Au  contact  du  calcaire,  le  carbonate  d*amnioniaqae 
amsi  formö  s'oxyde  k  son  tour  aus  d^pens  du  fennent 
nitrique  et  donne  du  uHrate  de  chauz,  troisiöme  phase 

de  ces  transformations  successives,  sur  laqiielle  nous 
reviendrons  plus  loin,  car  c'est  ä,  eile  que  se  rattache  la 
production  des  üitres  naturels.  ^ 

Quant  ä  cette  formatioD  du  phosphate  de  chauxauzdä- 
pens  du  calcaire  et  sous  Teffet  dü  phosphate  d'ammoniaque 
doDt  nous  avons  vu  plus  haut  Torigme  bact^iienne,  nous 
avons  aussi  voubi  en  avoir  la  d^monstration  ezp^rimen* 
tale.  Du  phosphate  d  amiiioniaquc  ammoniacal,  dissous 
dans  Teau,  fut  additionnö  d'un  exc6s  de  craie;  le  m(*]ange 
fut  chauifö  dans  un  ballon  ouvert  vers  85°  pour  häter  la 
r^tioo.  On  se  boroait  seulement  ä  renouveler  Teau,  k 
meaure  qu'elle  s'övaporait.  Dös  le  döbut  et  jusqu'ä  la 
fin,  il  se  d^gagea  de  rammoniaque  et  de  Facide  carboni- 
que.  Aprös  80  heures,  on  mit  fin  k  l'exp^rience.  La  ma- 
ti^re  pulverulente  qui  lebtait  tut  kivee  Teau  et  ana- 
lys^o  aprös  dessiccation  prolongee  ä  l'air.  Elle  prösenta 
la  composition  centösimale  suivante  ; 

Craie  inattaqu^c   5,66 

Phosphate  tribasique  de  chaux  11,28 

Phosphate  bicalcique  (P0«CaH}*3H>0.  .  .  .  82,78 

Lorsqu'ii  T^tat  humide,  on  met  k  son  tour  le  phosphate 
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bibafiique  de  chaox  ainsi  formö  en  prösence  de  craie  en 
ezcös,  il  se  change  lentement  en  phosphate  tribasique. 

11  est  donc  exp^rimentalement  stabil  qu*une  partie  au 
moins  du  phosphate  tricalcique  et  de  la  brushiteque  nous 
avons  rencontree  dans  la  grotte  de  ^iiuei  ve  et  qu'on  trouve 
daüs  plusieurs  guanos  rocheux r^&ulte  de  laction  sur 
le  calcaire  des  phosphaies  d'ammoniaque  provenant  euz- 
mtoes  de  la  destrnction  bactörtenne  des  matidres  orga- 
niqued  azotdes  et  phosphor^es.  Gomme  dans  nos  exp^ 
riences  de  contröle,  dans  la  nature  la  brushite  se  forme 
göneralement  en  memo  tenips  que  le  phosphate  tricalci- 
que;  niairs  bien  plus  soluble  qua  cohii-ci  thms  les  eaux, 
eile  est  entraioäe  par  l^s  inUltratioiis  souterraines  et  se 
transforme  en  phosphate  tricaicigae  au  contact  du  cal- 
caire ambiant  ou  rocheux  et  se  d^pose  souvent  alors 
S0U8  forme  de  concr^tions  farineuses  cristalUnes,  tandis 
que  le  phosphate  tribasique  peu  soluble  ou  insoluble 
reste  sur  place. 

Ces  Phosphorites  concretiouuees  ou  cristallisees  peu- 
vent  Stre  mälaugäes  aux  debris  osseux  et  autres  restes 
oalcifi^s  des  anlmaux  primitifs,  mais,  pour  une  bonne  pari» 
ils  n*en  proviezment  pas  directement  comme  on  serait  dis- 
pos^  k  le  croire  a  priori.  Dans  la  grotte  de  Minerve  en 
particulier,  les  ossements  des  ^rands  animaux  se  sont 
conservös  intacts;  au  contrairc,  les  depouilles  qui  les 


(•)  ün  a  Signale  la  brushite  seulement  dans  quelques  guanos 
des  Antilles,  mais  de  fait,  on  la  trouve  dansla  plupart  des  guanos 
rocheux.  Boussingault  a  trouvö  daoB  ceax  des  lies  Chiadias 
(C.  rend,  Acad,  scieneeSf  t.  LI,  p.  816) : 


Phosphate  de  chaux  trihnsiqiie 
l'hosphate  bibasique  do  chaux 


6,71 


et  Hahguti  a  reneontr^  daos  ceuz  de  Patagonie : 


Phofphato  tricalcique 
JPhMphita  bicalefijiM. 


».77 
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eoTFeloppaieot  ont  dispara,  transfonn^es  d*abord  en  seU 

ammoniacaux,  et  ce  sont  ces  sels  qni,  dissous  par  les 
eaiix,  sont  venus  ä  leurtour  attaquer  la  röche  calcaire  des 
parois  de  la  trotte.  Ge  phenom^ne  est  frappant  dans  nos  • 
galeries; partout  oü  les  eaux  ont  pu  s^journer,  on  voit  les 
parois  niimmulitiques  attaqutes  suivant  an  niveaa  hori* 
lontil  et  transform^es  en  pbosphates  sur  uae  äpaisseur 
de  quelques  millimötres.  Ges  croütes  ont  donnö  &  Tana- 
lyse  la  composition  moyenne  suivante  : 


Eau  et  traces  de  matieres  orgaoiques   24,99 

Calcaire   3,13 

Argile  et  silico  •  .  •  5,50 

Phosphate  tribasiquo  do  cliaux   58,66  (*) 

Phosphate  bicalcique  PO*GalI   5,12 

Fluorure  de  calcium   1,41 

Sulfate  de  chaux   tres  sensible. 


Dans  les  galeries  profondes  de  la  grotte,  les  eaux 
phosphatiqaes  ont  balgn^  durant  des  si^cles  les  blocs 
calcaires  tombös  de  la  yoüte  on  des  parois  et  les  ont  peu 

h  peu  corrodös  jusques  au  coeur  et  transformös  en  phos- 
phate  de  chaux ,  lorsqu'ils  n'^taient  pas  de  trop  fort 
voluiue.  Si  ces  blocs  sont  plus  voluniiiieux,  de  un'quartä 
nn  demi-m^tre cube  et  plus,  ils  ont  ötö  changäs  enla mdme 
snbstance  blanche  et  fhable ;  mais  lorsqu*on  casse  ces 
gros  blocs,  on  tronve  en  leur  centre  un  noyau  dar,  encore 
persistant,  de  la  röche  nnmmalltique  prioiitive,  tdmoin 
irrecusable  de  Torigine  de  la  chaux  de  ces  phosphates  et 
du  in^canisraedont  ils  derivent.  L'analysede  cette  poudre 
fahneuse  ainsi  formee  aux  d^pens  du  calcaire  numnuili- 
üqne  qa*elle  a  souvent  entiörement  transformä,  nous  a 
donnö  les  nombres  saivants : 

(•)  Le  nummulitique  ainsi  Iransfonnc  no  rontt'nait,d'apres  Va- 
nalyso  qiip  nous  avons  faite  de  cette  nx  he,  (jue  0.2  a  0,3  p.  100 
d'acide  f)}i()sphorique ;  l'argile  et  la  stiice  que  nous  Irouvons  ici 
dans  les  croutes  superücielles  phosphatees  preexistaient  dans  la 
röche  calcaire  primiyte.  Nous  nous  en  somoies  assur^. 


Digitized  by  Google 


44 


SUR  UN  GISSHENT  DE  PHOSPHATES 


Eau  (avcc  un  pcu  de  mati^re  orgaiiique  axot^e). .  .  ,  21,60 


Alumine  (avec  uo  peu  de  fer)  soluble  daos  les  acides.  0,61 


Cette  poudre  est  donc  essentiellement  formte  d'un 

mölan.ii^e  de  phosphates  tribasique  et  bibasique  de  chaux 
prcsque  h  parties  ögales,  ayant  empnintc';  tonte  sa  chaux 
au  calcaire  lentement  attaqu6  par  les  eau.^  phosphati- 
ques  ammoniacales  r^suitant  da  lavage  des  mati^res  ani- 
males  primitives. 

La  quaiitit^  d*acide  phosphoriqae  correspondant  k  34,84 
de  phosphate  l)iba8ique  de  chaux  est  de  19,42.  On  a 
trouv^,  en  traitant  directement  la  poudre  de  ce  phosphate 
par  le  citrate  d"aiiinioniaque  ammoniacal  :  acide  phos- 
phorique  dissoiis  19,01,  iioinbre  presque  thöoriqiie  qui 
d^moiitre  que,  dans  ces  phoBphorites,  la  totalitä  de  l'acide 
phosphoriqae  qai  est  ä  Tötat  de  phosphate  bibasiqae 
est  sous  la  forme  dite  assmilable^  conune  celle  qai  est  ä 
r^tat  de  phosphate  d'alamine. 

YIIL  —  FORMATION'  DES  PHOSPHATES  NATURSLS 

d'aluminb,  de  fer,  etc. 

On  vient  de  voir  qu'au  contact  du  phosphate  d'ammo- 
niaque,  ie  calcaire  se  transforme  en  phosphates  bibasi- 
qae et  tribasique  de  chaux.  Que  ce  phosphate  d*ammo- 
niaque  ait  pour  origine  la  döcomposition  bact^rienne , 
puis  Toxydation  des  matiöres  azot^es  animales  ou  v^g^- 
tales,  ou  bien  qu'il  soit  d'urigine  plus  ;incienne  et  pro- 
vienoe  des  reactions  du  noyau  central  (ou  sait  que  Tam- 


Silice  et  argile  

Calcaire.  

Sulfate  calcique  .  

Phosphate  tribasique  de  chaux  (PO*)*  Ca* 
Phosphate  bibasique  de  chaux  PO^CaH . 
Flttorure  de  calcium  


2,24 

3, .11 
3,ti7 
31,32 
34,84 
2,09 


99,68 
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* 

moniaque,  le  chlorhydrate  et  le  Sulfate  d*ammoniaque 

accompagnent  les  ^ruptions  Yolcaniques,  et  qtte  d^com- 

posös  par  Iii  vapeur  d'eau,  les  phosphures  meLalhqiJi  s 
donnent  de  Thydrogenc  phosphore  et  par  Oxydation  de 
l'acide  pliosphorique),  ce  phosphate  d'ammoniaque,  dös 
qali  est  dissous  par  les  eaux,  attaque  les  oxydes  et  car- 
bonates  qu*il  rencontre.  Ainsi  se  forment  non  seulement 
les  Phosphates  caleaires  d*origine  hydrothermale  ou  pu* 
tr^factive,  mais,  comme  nous  allons  le  montrer,  les  divers 
phosphates  d'alumine,  de  fer^  de  cuivre,  etc. 

Formatton  des  phospiiates  daiumine.  —  On  a  vu  que 
le  phosphate  d  alumiae  accompagnait  le  phosphate  de 
chaux,  par  ^gale  part  ^  pea  pr^s,  dans  les  phosphorites 
coDcräüonii^es  de  la  grotte  de,Minerye,  et  qu*on  avait  pu 
möme  le  recoeillir  dans  ce  gisement  ä  l'ätat  presquo  pur. 
C'est  gräce  ä  Taction  du  phosphate  d'ammoniaque  r^sul- 
tant  de  la  destruction  d'un  banc  de  raatiöre  organique 
azot^e  (dont  on  suit  trös  bien  la  trace)  snr  iine  couche 
voisine  d'hydrargilite  ou  d'argile  qui  a  p^nötre  dans  la 
grotte  par  les  fissures  de  la  röche,  que  s'est  produite  dans 
lagFOtte  de  la  Goquille  la  minervite  APO%  7H'0 
^piej'y  ai  d^couverte. 

Üne  argile  m^Ue  de  bauxite  ou  d'hydrargilite  penMre 
encorc  aujourd'hui  par  dilTerentes  fissures  de  la  voöte 
et  des  parois  de  la  grotte  et  y  forme  des  ainas  [Monta- 
ffne  dargi^f  Tiu  de  cheval],  G  est  aux  depens  de  cette 
msti^re  que  le  phosphate  d  alumine  a  dü  se  former  au- 
trefois.  J*ai  voulu  connaitre  la  composition  de  ces  argiles 
en  amas.  Voici  celle  d*un  ^chantillon  pris  ä  la  T^te  de 
chevai.  II  ^tait  bleuatre,  gris  aprös  dessiccation ,  m6' 
lang^  de  quartz  en  tres  petits  d^bris  et  de  calcaire. 

L'analyse  m'a  donnö : 
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Eaii  pordne  ]iisqa*ä  180"   I5,5i 

£au  de  1 8(>>  au  rouge  (avec  Irei»  peu  de  matiere  or- 

ganique)   8,50 

CO'   11,70 

CaO   Ii, 71» 

MgO   0,091 

SiO'  (il'etaldo  (|iiart7.  insoluble  danslasoude  apres 

d^sagr^gatioii  pur  SO* II*)   13,94 

SiO'  combine  (a  l'elat  de  Silicates)   16,08 

A1*0*  dont  6,53  soluble  en  HCl  au  10-   16,4G 

Fe*0*  partiellement  soluble  en  HCl  au  10*   3,21 

P*0\   0,57»  • 

Acide  titanique  TiO*   0,80 

Adde  vanadique  •   irhs  peu 


101,72 

Ges  r^sultats,  en  tenant  compte  de  Fötat  des  diverses 

substances  ci-dessus  dusties,  conduisent  a  la  composi- 
tion  suivante : 

Eau  de  coDStitution  et  hygrometrique  (en  faible  peiife).  15,51 
Eau  de  consttlution  et  traces  de  mali^res  orgaoiqaea»  8,50 


Galcaire   26,42 

Carbonate  de  manganese   0,167 

Quarts   13,94 

Argile    27,03 

Alumine  cn  cxces  (a  Tetat  d'hydrate)   5,29 

Phosphate  ferrosoferrique   4,23 

Sesqiiioxydc  de  fer  en  exc^s  (bauxite,  limonite)*  .  .  .  2,:w> 

Aclde  litaaique   0,80 


On  voit  que  cette  argile,  d'ailleiirs  presque  exempte 
de  calcaire  en  d'autres  points,  cuntient  de  l'hydrate 
d'alumine  apte  ä  se  transioriner  en  phosphate  sous  lac- 
tion  du  phosphate  d'ammoniaque  autrefois  produit. 

G'est  par  Taction  du  phosphate  d^ammoniaque  snr  le& 
argiles  et  hydrargilites  que  se  sont  formds  lesphosphate^ 
d*alamine  mölangäs  au  phosphate  de  chaux  que  Ton  a 
signalös  en  quelques  rares  gisements  :  daiis  la  petite  ile 
d'AUa  Vaia  pr^B  de  Saint  •  Dominique ,  dans  celle  de 
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Bedcnda  (Meziqoe),  dans  Celle  du  Commandeur  (cötes  de 
la  Guyane),  iles  ä  gnano  oü  les  produits  ammoniacatix 
provenant  de  la  d^composition  de  mati^res  animales  ont 

attaquä  et  phosphatise  les  roches  sous-jacentes  (*). 

II  m'a  6t6  facile  de  reproduire  ces  faits  expörimentale- 
ment.  J'ai  d^layö  i5  grammes  environ  d'alumine  ä  i'ötat 
de  pröcipit^  gälatineux  dans  une  Solution  en  ezc^s  de 
Phosphate  d'ammoniaque  ordmaire.  J'ai  laissö  ce  md«* 
lange  ä  l'air  vers  30**  jusqu'ä  dessiccation  complöte.  J*ai 
lavö  alors  compIMement  le  r^sidu  h  Teau,  puls  je  Tai 
redissüus  dans  l'acide  chbjrhydriqiie  (^tendu,  et  j'ai  prö- 
cipite  ä  froid  de  cette  Solution,  par  l'ac^tate  sodique  en 
exc^s,  le  phosphate  d'alumine  qui  s  etait  form^.  Je  me 
8018  assur^  que  toute  falumine  employee  avaii  ahm 
duparu^  transformde  &  la  tempdratare  ambiante  en  phos- 
phate d'alumine  trds  obscurdment  cristallin,  formd  de 
petites  lamelies  triangulaires  ou  de  prismes.  L'analyse  de 
cette  substance  aprös  dissolution,  precipitation  et  dessic- 
cation dans  le  vide,  conduit  Ma  forrnuleP'Ü',  Al'O',  7H'U 
qui  repond  exactement  ä  la  minervite. 

L'argile  elle-mdme  parait  accessible  ^  raction  du  phos- 
phate d'ammoniaqae.  J'ai  chauffe  k  85''  environ,  poor 
hAter  la  rdaction^  ll'',5  de  kaolin  et  18  grammes  de 
phosphate  d'ainmoniaque  dissous.  Apr^s  90  heures,  j*ai 
lavö  le  r(5sidü  ä  1  oaii  cljaude  et  je  Tai  traitö  par  de  l'acide 
chlorhydrique  faible,  enfin  j'ai  pröcipitö  cette  Solution 
par  uü  exc^s  d'acötate  sodique.  J'ai  obtenu  ainsi  Ü^'  ,02 
de  phosphate  d'alumine  contenant  un  trös  Idger  excös 
d'alumine. 

An  contraire,  11  ne  se  fait  pas  de  phosphate  d'alumine 


(*j  On  areiuarque  que  sur  les  rdcifs  corallieOB  calcairat  oü  les 
oisesttx  de  mer  d^posent  lean  excremeats»  la  röche  est  attaqu^ 
sur  une  forte  epaisseur  et  en  partie  dissoote  et  transform^  en 
pbosphatea  par  ies  eaui  provenaot  du  lavage  de  ees  guanos.  . 
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par  digestion  de  Targile  avec  le  phosphate  bibasique  de 
chaux. 

Les  faits  pr6cedents  expliquent  la  genöse  de  cesgise- 
ments  de  phosphales  d'alumine.  Iis  donnent  aussi  la  clef 
des  ph^num^nes  qui  se  prodiiiseiit  dans  lo  sol  arahle, 
partout  oü  la  mati^re  azotee  detruite  par  les  feniieats 
bactäriens  rencontre  le  calcaire  ou  Targile.  L  acide  phos- 
phorique  et  le  phosphate  d*ammomaque  qui  8*y  forment 
attaquent  ces  roches  et  donnent  un  m^lange  de  phos- 
phate de  cliaux  et  d'alumine. 

La  facile  solubililö  de  ce  dernier  sei  dans  les  lessives 
alcalines  faibles  permet  de  b'assurer  de  ba  preseiice  dans 
les  8ols  arables.  Voici,  comme  exemple,  deux  dosages 
d'acide  phosphorique  ä  T^tat  de  phospbates  calcique  et 
alumineux  que  j'ai  faits  sur  deux  terres  fort  dissembla- 
bles  : 

Tcrrfl  c.il(  aire         Terre  df  U  Lima^no 
de  Gri^noii.         (origiue  volcaoiqoe;.- 
S«iii  CBfrrais.  Saa«  engri». 

P«OS  total   0»',069  0«%216 

P*0»  Ulli  a  l;i  chnrix  ....     0  ,061  0  ,209 

P'O'^  uiii  a  i  diuiuinc  ....     Ü  ,008  0  ,007 

pour  1 00  parties  de  terres  sech^es  ä  l'air. 

J  ai  l'ait  enüii  la  remarque  que  le  phosphate  d'aluminc 
est  tres  soluble  dans  le  lactate  d'aiumoniaque  surtout 
ammoniacaly  Tun  des  produits  les  plus  importants  de  la 
fermentation  bactöiienne  des  matiäres  animales.  Gette 
solubilitä  dans  les  sucs  du  terreau  ou  des  fumiers,  et  en 
petite  Proportion  dans  les  divers  sels  ammoniacanx, 
assure  la  facile  assimilation  du  phosphate  d  alumine  par 
les  plautes. 

Formation  df^^  p/iof^p/intes  de  fer.  —  Les  phosphates 
ferreux  r^sulteat  aussi  de  l'actlon  du  phosphate  d'ammo- 
niaque  sur  le  'carbonate  ferreux,  ainsi  que  je  m  eu  suis 
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directement  assor^.  G'est  Ift,  trds  certaiaement,  Tune 
des  origines,  la  principale  peut-^tre,  de  la  vivianite 

(PO')Fe',  8irO  et  de  la  dulVeiiite  (phosphate  ferrosofer- 
rique  liydrate)  substances  signalöes  dans  les  terrains 
d'origine  ignt^e,  aussi  hien  que  dans  les  coquüles  et  os 
fossiles,  et  jusque  dans  la  vase  des  marais. 

L'exp^rieace  suivante  eciaire  ie  m^canisme  de  leur 
formation.  Huit  grammes  de  sidörose  blanche  des  Pyrd« 
n^es  ont  4t€  tr^s  finement  pulv^risös  et  mis  en  Suspension 
dans  l'eau  bouillie  additionn^e  d'un  cxces  de  phosphate 
d'ammoiiiafiue.  Le  tout ,  placö  dans  im  ballon,  ouvert 
seulciaent  par  un  tube  ellile,  fut  chauffe,  sans  disconti- 
nuit<5,  diirant  210  heures  ä  la  tcmp^rature  de  83".  D6s  le 
d^but,  et  jusqu'ä  la  fin,  il  se  d^gagea,  mais  trds  lente- 
ment,  de  Tacide  carbonique  et  de  Tammoniaque.  Aprös 
chauffage,  on  recueillit  et  lava  rapidement  la  mati^re 
insoluble,  presque  blanche,  restde  dans  le  ballon  (eile 
tond  ä  verdir  tr6s  vite  a  l  air  en  s'oxydaut)  et  on  la  söcha 
dans  le  vide.  Eile  titait  formcti,  en  partic  du  moins,  de 
tres  petites  aiguilies  niicroscopiqiies,  et  r^pondait  äpeu 
prös  ä  la  composition  (P0')*Fe%6H'0  : 

Tbeurio 
Trouvi.  pour 

Eaii   22,31  '  23,17 

P»0»   30,69  30,47 

Fe   36,12  36,0$ 

CO»   0,37  0,00 

0  par  difförcncc   10,51  f  0,30 

La  presque  totalit^  de  la  sidärose  avait  donc  dt^  trans* 
formte  par  le  phospbate  d'ammoniaque  en  phosphate 
ferreux  (PO*)* Fe*,  6H'0.  On  sait  que  la  vivianite  blanche 

on  vei  uaU  L  ,  la  plus  pure,  röpond  h  la  formale  (POVFe% 
8ll'0.  La  tenij)erature,  plus  l)assü  que  dans  notre  expe- 
rience,  a  laqueile  eile  se  forme  dans  la  nature,  et  la  des- 
siccation  dans  le  vide  quo  nous  avons  fait  subir  ä  notre 

Tome  V,  1894.  4 
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substance  avant  de  Tanalyser,  explique  cette  difförenco 
de  deux  mol^cules  d'eau.  ^ 

Formation  des  phosphates  de  cuivre,  —  Nous  nous 
sommes  qualitativement  assur^  que  des  transformations 
semblables  se  produisent  quand  on  remplace  ralumine 
ou  le  carbonate  ferreux  par  des  hydrates,  oxydes  ou 
carbonates  de  cuivre.  On  s'explique  ainsi  que  le  phos- 
phate  de  ce  metal  accompagne  souvent  le  pliosphate  de 
chaux  ou  la  viviaiiite,  dans  ia  turquoise,  rodontolite,  etc. 
G'est  ainsi  que  doivent  se  former  aussi  la  iiebet/ienile 
(PO*)*Cu%GuO,  H'Oetia/iiM«f/c(PO^)*Gu%3CuO,aH*0. 

IX.  —  NITRIFIGATIONS  QUI  AGGOHPAGNENT 
LA  PHOSPUATISATION. 

On  a  dit  que  les  phosphates  de  la  grotte  de  Minervo 
contienneDt  une  trace  de  nitre  et  un  peu  de  mati^re  azot^e 
organique.  II  en  est  de  mdme  de  presque  tous  les  phos< 
phates  concrätionnös  naturels,  oü  le  microscope,  comme 
la  composition  chiinique,  rövMe  Torigine  anlmale  ou 
v<5g^tale.  La  pruductiuii  des  salpctres  potassique  et  cal- 
caire  et  la  formation  des  nitrates  de  soude  naturels  sout 
en  effet  tres  iutimeiiient  liees  ä  celle  des  phosphates. 

On  a  vo  que  dds  leur  premi^re  phase  de  d^composition, 
lesmatiöres  albuminoId6sdonnent,par  fermentation  bac- 
törienne^  du  phosphate  d*ammoniaque,  et  que,  dissous 
par  les  eaux  et  rois  au  contact  du  calcaire,  ce  sei  forme 
bientüt  du  phosphate  de  chaux  hibasique  ou  tribasique 
et  du  carbonate  d'aiiiiuüiiiaque  naissant.  En  bi'oxydant, 
grace  au  lerment  nitrique,  ce  demier  se  transforme  eu 
acide  nitrique  et,  en  präsence  du  calcaire,  en  nitrate  de 
chaux.  Gräce  ä  sa  grande  solubilit^,  le  nitrate  caJcique 
est  gön^ralement  dissous  et  entrain^  par  les  eaux  souter* 
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raines,  ä  moins  .de  conditions  speciales  de  s^cheresse, 
telles  qua  celle  qu*on  rencontre  dans  les  caveroes  cal- 
caires  du  Kentucky  oü  on  le  recueille  ä  T^tat  naturel,  ou 

dans  les  sahles  de  Tlnde  et  de  Geylan. 

Dans  los  deserts  qui  separent  lo  (ihili  du  P^ruu,  ce 
üitre  calcaire  subit  une  uouvelle  transfurmation.  La,  sur 
an  sol  argilo-calcaire  peu  permeable,  imprdgnä  de  sei 
marin  qui  souvent  y  foi*me  des  bancs  ezploitables,  sous 
an  climat  chaud  oü  il  ne  pleut  presque  Jamals,  les  ni- 
trates  provenant  de  la  destruction  des  antiques  i^anos 
des  niseaiix  de  mer  quiviennent  encore  nicher  et  doposer 
leurs  dejections  dans  les  regions  montagneuses  qui  entou- 
rent  ces  döserts,  en  particulier  le  nitrate  calcique  iovm6 
comme  on  Ta  dit  ci-dessus,  apänetre  peu  &peu  le  sol  apr^s 
s'^tre  liqu<^&ö,  grace  ä  son  extreme  hygromötricitö  et  aux 
ros^es  abondantes  que  provoque  le  refroidissement  de 
Tair  de  la  nuit  dans  ces  regions.  hk,  ce  nitrate  a  ren- 
conträ  le  sei  marin,  et  du  contact  prolongö  de  ces  deux 
substances  est  resulte  du  chlorure  de  calcium,  sei  deli- 
quescent  qui  a  disparu  en  partie  et  du  nitrate  de  soude 
qui,  mälang^  au  chlorure  de  sodium  excödent,  a  fonnö 
la  röche  nitröe  et  salöe ,  le  Caliche  du  däsert  de  Tara- 
paca  ou  de  la  presqu*ile  de  Mejillones  que  Ton  exploite 
depuis  longtemps  pour  son  nitre  et  son  iode. 

Je  nie  suis  directement  assur^  que  la  reaction  du 
nitrate  de  chaux  ou  uu*nic  du  uitrate  d  auinioriiaque,  de 
la  craie  et  du  sei  marin  donne  bien  naissance  au  nitrate 
de  soude.  J'ai  mis  ces  trois  substances  impr^gn^es  d'eau 
dans  une  capsule  que  j'ai  cbaufföe  douze  jours  au  bain  de 
sable  vers  80**.  La  masse  reprise  par  Teau  chaude  a  laiss^ 
la  craie  exc^dente.  La  Solution  a  ötö  ^vaporöe  et  reprise 
par  l'alcool  :\  90"  pour  dissoudre  l'azotate  de  chaux  qui 
restait  et  le  chlorure  de  calcium  forme.  Apres  lavage  ä 
l'alcool,  on  obtient  un  magma  forme  de  sei  marin  et 
d'azotate  sodique,  sels  qu'on  s^pare  en  recourant  plu- 
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sieurs  fois  auz  cristallisatioDs  dans  l'eau  bouillante. 
sei  marin  se  sdpare  d*abord.  Les  eaux  möres  coacenMes 
donnent  un  mölange  de  25  parties  environ  de  chlorure  de 

sodium  et  de  75  parties  de  nitrate  sodique.  Uns  nouvelle 
cristallisation  abandoimo  ce  dernier  sei  puriß^  ä  !)1,5 
p,  100.  Je  Tai  definitivement  caracterise  par  soii  aiialyse 
directe,  et  par  la  mesure  de  I  aagle  p,p  =  IGÜ^tS  de  son 
rhomboädre. 

Oa  ne  saurait  douter  que  les  nitres  du  Pöfou  ne  se 
soient  ainsi  produits  (*).  D'une  part,  on  trouve  dans 

cette  r^'gion  du  d^sert  de  Tarapaca,  et  dans  la  presqu'ile 
de  Mejilloiies,  les  saJarefi  uu  salines  naturelles  provcnant 
d'anciens  lacs  sales  evapores  par  la  chaleur  solaire;  de 
lautre,  on  rencontre  souvent  sous  ces  couches  de  sei  ou 
de  nitre,  queiquefoisäcdtö  d'elles,  des  bancs  de  guano  en 
partie  transform^,  qui  d^montrent  roriginedel'azote  de  ces 
nitri^res.  Bnßn  les  iodates  le  plusg^ndralementm^Iang^s 
ä  ces  nitres,  temoi^nent  ä  leur  tour  que  ces  di^^pots  sont 
bien  les  prodtiits  de  la  dticomposition,  puis  de  ruxyiiation 
cunsöruti\  e  desdejections  des  oiseaiix  de  iiier  qui,  nourris 
d'algues  et  de  moUusques  marins,  ont  fourni  la  mati^re 
organique  iod^e  et  bromur^e  dont  T  Oxydation  ultörieure 
par  les  ferments  nitrifiants,  ou  plus  g^nöralement  par 
les  microbes  oxydants,  a  form^  les  iodates  et  bromates 


(*)  M.  Müali,  dans  un  Memoire  publik  aus  Annales  de  ehimie 
ei  de  phys,,  6*  sörie,  t.  XI  (mai  1N87|,  avail  stabil,  avant  moi  et 
Sans  que  je  connu<se  sos  le.  Iierches,  la  tranpformation  du  nitrate 
do  chaiix  f-n  nilralc  de  somir  sous  rintluencc  (Ui  sei  marin,  »»s 
denx  deniorjstriitioiis  (;()iicMr(li'iit,  e!  no>  opiiiions  sc  rnnfnndenl 
presquo  »ur  l  ürigine  des»  nilralis  de  soiide  du  Chili.  «Jaoiquc 
depuis  1876  j'cxpose  cette  Ihtorie  dans  nies  le^ons  publiques,  je 
n*en  avais  pas  encore  ta  confirmation  expdrimeotale.  Les  exp^- 
riences  de  H.  Müntz  et  les  tniennes  Font  donn^e.  M.  Müntz  a  de 
plus  ddnii Mit i  qtio  los  iodures  cl  bromures  Ibrment,  sous  Tin-  ^ 
fluen(M>  du  fertiient  nitriqix^  dps  iodates  et  bromates,  sclsqu'on 
retrouvü  dans  ies  nitres  du  Chili. 
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qne  Ton  trouve  toujours  en  faible  'quantitd  dans  ces 

nitres.  Les  acides  nitriquc,  iodique,  phospliorique  et  sul- 
furique  unis  a  des  bases  diverses,  se  preseiitent  donc  ici 
coiume  les  quatre  termes  concomitants  et  ii^cessaircs  de 
roxydation  par  les  ferments  oxydants,  de  Tazote,  de 
l'iode,  da  phosphore  et  du  soufre,  ^Uments  qui,  ä  une 
certaine  dpoque,  ont  coexist^  dans  les  matöriaux  orga- 
niques  ayant  serri  de  päture  aux  oiseanx  de  mer  qiii  ont 
depose  les  guanos  d'oü  provienuent  ces  nitres. 
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doux  ff  et  d'une  pi^ce  en  cuivre  Präsentant  la  forme 
indiqu^e  sur  ies  fig,  5  et  suivantes. 

L'arbre  de  la  manivelle  porte  en  face  du  butoir  denz 
cames  P  et  n ;  w  est  fix^e  sur  Tarbre,  P  peut  toumer  libre- 

ment  sur  cet  arbrc,  d'uii  angle  limit^,  etant  portee  ä  cet 
effet  par  un  mauchon  öchancr^  mobile  dans  cette  mcsure 
surTarbre  ;  on  voit  quo  P  peut,  dans  certaines  positions, 
ne  pas  6tre  entrainäe  par  la  manivelle,  et  etre  entrainee 
dans  d'autres  positions ;  les  döplacements  des  deux  cames 
ne  sont  solidaires  que  lorsque  le  manchon  mobile  est 
entrain6  par  Tarbre ;  les  fig,  5  ä  10,  sur  lesquelles  la  Po- 
sition de  la  manivelle  est  figuröe  par  un  trait  pointill^, 
permettent  de  se  rendre  compte  des  diverses  positiuus 
que  peuvent  preiidre  le  butoir  et  les  cames.  Oii  voit 
notamment  sur  la  //y.  10,  que  quand  le  butoir  est  adb6- 
rent,  la  manivelle,  si  eile  peut  quitter  la  position  V,  ne 
peut  toutefois  arriver  jusqu*ä  la  position  G,  la  came  n 
venant  buter  contre  le  talon  L  du  butoir. 

Le  transmetteur  est  compldtö  par  rinterrupteur  I 
[jUj,  5  ä  10),  qui  se  conipose  de  deux  lames  ölasiiques 
coumiuuiquant  l'une  avec  le  fil  de  ligne,  l'autre  avec 
r^lectro-transmetteur  et  la  pile.  On  verra  par  la  suite  le 
röle  de  cet  organe. 

Bicepteur,  —  Le  r^cepteur  {fig.  11  ä  14)  est  placä 
derriÄre  le  transmetteur;  il  consiste  en  un  ^lectro- 

aiiuant  E, ,  coinniandant  uno  armature  de  forme  speciale, 
dite  erochct ;  le  crocliet  est  forme  par  l'armature  de  fer 
doux  //,  qui  porte  une  pi^ce  en  cuivre  de  lorme  speciale 
et  mobile  autour  d'un  axe  0' ;  la  pi6ce  en  cuivre  porte  une 
encocbe,  dans  laquelle  peut  venir  se  placer  le  bec  d'une 
came  entrainäe  par  Tarbre  de  la  manivelle  de  Tappareil 
(arbre  qui  porte  d^jä,  comme  nous  Tavons  dit,  les  cames 
en  relation  avec  le  butoir),  auquel  eile  est  invariablement 
liöe  j  de  la  sorte,  le  crochet  ne  s'oppose  jamais  au  mou- 
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▼ement  de  la  manivelle  dans  le  sens  D,  Y,  G;  mais  il 
$*oppose,  dans  certaines  posiiions,  att  mouvement  en  sens 
inverse ;  quand  la  maniyelle  est  verticale,  il  sera  im- 

possible  de  ramener  ä  la  position  D  si  l'^lectro-aimant 
n'agit  pas  {/i^.  12). 

Dans  la  position  V  {/ig.  11),  cette  came  maintient  ie 
crochet  en  contact  avec  T^lectro.  ' 

Rerndrifuc  —  On  voit  qne  :  1*  pour  faire  passer  la 
manivelle  de  ¥  ä  G,  il  faut  quaucun  courant  n'influence 
r6lectro-transmetteur;  car  si  le  butoir  est  adh^rent,  la 
lame  fix^e  ä  Tarbre  sera  arrdtäe  par  le  talon  du  butoir 
[fig.  10] ;  2*  pour  faire  passer  la  manivelle  de  Y  ä  D,  il 
faut  qu'un  courant  influence  rälectro-räcepteur.  Or,  c*est 
senlement  lorsque  la  manivelle  est  en  D  que  le  disque  E 
port6  par  eile  (ßg.  4)  prösente  son  encoclic  au  tfiqiiet 
et  que  par  suite  le  levier  de  m.mopnvre  du  bras  seinaplio- 
rique  estdöclenchä  ;  c'est  donc  dans  cette  seule  position 
de  la  maniveiie  qu'on  peut  effacer  ce  bras  qui,  comme 
nous  Tavons  dit,est  normalement  fermö  pour  toute  autre 
Position. 

On  remarquera  que  les  ölectro-aimants  n'ont  pas  k 
mettre  leiirs  arniatnrcs  en  inuiivement,  ce  role  est  rempli 
par  les  camea;  celui  des  electro-aimants  se  borne  a  main- 
tenir  les  armatures  attir^es  quand  les  cames  les  aban* 
donnent. 

Commutdleur.  —  Le  comniutatcur  consiste  en  uo 
cylindre  en  bois  monte  sur  Tarbre  des  manivelles  comme 
les  cames  du  transmetteur  et  du  röcepteur.  II  est  gami 
de  Segments  m^talliques  de  diverses  grandeurs,  isoMs  les 
uns  des  autres ;  des  balais,  au  nombre  de  dix,  viennent, 
par  leur  contact  sur  ces  Segments,  r^aliser  les  connexions 
iitiles  entre  les  circuits  figures  au  ücliema  des  courants 
Süus  les  nuiiieros  1  ä  10  {fig.  15  et  16).  L'cn.seinble  des 
traits  repräsente  le  scb^ma  d  un  poste  interm^diaire ;  les 
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traits  pointül^s  repr^senteat  le  sch^ma  d'uo  poste  ter- 
minus. 

Dans  an  poste  interm^diaire  compris  entre  les  denx 
postes  voisins  A  et  G,  les  balais  d^sign^s  sous  les  n***  1 
ä  10  pour  Tappareil  affeciö  k  tin  sens  de  marche,  1'  k 

iO'  pour  l'appareil  aifectöäla  circulation  eusens  inverse, 
sont  en  commuDication  avec  les  circuits  suivants  {/ig,  15) : 

De  A  vers  C  : 

1  avec"  l;i  lorre. 

2  par  rinterrnpleiir  I  lame  gaiiche  (butoir  adhereiil ,  aver 
l  öIoctro-transmeUcur  ET,  la  pile  Pj  vers  l'aval,  la  pedale  P  et 

la  tei  re. 

3  iWQc  la  ligne  d  aval  ou,  par  rinlerrupteiir  I  laiue  droite 
(buloir  abaisso),  a  la  fois  avec  la  ligiio  d'a\a!  el  avec  4. 

4  avec  3,  conime  on  vient  de  le  dirc,  et  avec  9'. 

5  avec  le  Conlröleur. 

6  avec  G'  et  les  sonneries. 

7  avec  riodicateur  supöricur  IS  et,  par  les  boutons  de  soonerie» 
avec  le  fil  de  ligi)e  de  sonnerie» 

S  avec  8'  et  les  sonoeries. 

9  avec  V  et,  par  la  lame  de  droite  de  rinterrupteur  de  l'appa- 
reil  de  circulation  en  seos  ioverse  (butoir  adb^rent)»  avec  3'. 

10  avec  Telectro-recepteur  ER  et  la  tcrre. 

De  C  vers  A  : 
i'  avec  la  tcrre. 

2'  avi  c  rinterrupteur  1 ,  E  T  et  lapile  PV  vers  Taval,  la  pedale 

V  et  la  lerrc, 

:r  avec  la  ligne  d  aval  Du,  par  rinterrupteur  1'  (lame  droite, 

butoir  abais'^t''  ,  avec  4'. 
4'  avec  Ii'  vi  aver  'i. 
5'  avec  le  <;()iilrol('iir. 
C  avec  G  et  Ii  s  sürioeiit?s. 

7'  avec  riritlieateiir siipeiionr  PS'  et,  parle  boulon  de soonerie, 
avec  ii;  Iii  de  ligne  de  sounerie. 
8*  avec  H  et  les  sonneries. 

9'  avec  4  et.  pnv  la  lame  de  droite  de  I'interrupteur  de  lappa- 
reil  de  circulation  en  sens  inverse,  avec  :\, 
,   10  avec  releclro-recepleur  E  H  et  la  tcrre. 
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FoncHcnnement  de  rappareii, — Sinoas  ne  conaidärons 
pOQr  le  moment  qoe  le  block  proprement  dit,  en  faisant 
abstraction  des  soimeries  et  des  indicateurs,  nous  n*au- 

rons  k  nous  occuper  que  des  circuits  1,  2,  3,  4,  9,  10  et 
1',     3'.  r,  1)',  10'. 

Dans  les  appareils  install(fs  snr  le  r(?seau  de  l'Etat,  les 
CoDtroleurs,  et  par  suite  les  circuits  5,  ont  6tä  supprim^s. 
Nous  feroDS  d'ailieurs  remarquer  que  les  circuits  reliant 
les  deuz  appareils  du  mtoe  poste  ont  seulement  pour 
bat  de  permettre,  grice  aux'  commutateurs,  de  n'avoir 
qa*un  fil  de  ligne  pour  la  circulation  dans  les  deux  sens. 

Examinons  le  fonctioiiiiüment  de  Tappareil.  Le  Schema 
ffig.  10)  nous  donne  pour  les  diverses  positions  de  la 
maoivelle  les  coutacts  qui  sout  realis^s  par  le  commuta- 
teur. 

Supposons  les  manivelles  dans  la  position  normale  qui 
est  la  Position  verticale,  aussi  bien'chez  le  poste  B  que 
ebez  les  postes  A  et  C ;  les  piles  ^tant  plac^es  sur  les 
circuits  2  et  2',  qui  communiquent  seulement  avec  les 
circuits  1  ou  i',  aucun  courant  ne  passe  par  I'appareil 
ni  sur  la  ligne,  puisque  les  circuits  2  et  2'  sont  alors 
coup^s  par  les  interrupteurs,  les  butoirs  ^tant  abaissäs 
{fi^.  5).  Les  sdmaphores  sont  enclench^s  k  Tarrdt,  puls* 
que,  pour  les  d^clencher,  11  faut  amener  la  manivelle  cor- 
respondante  en  D,  et  que,  comme  aucun  courant  ne  passe 
dans  les  appareils,  le  crochet  qui  est  libre  et  pendaiit 
s'y  üp}M»se  i//V/.  11  et  12).  Si  un  traiii  viont  a  .se  presentcr 
au  poste  C  pour  venir  vers  ß,  ce  poste  demande  ä  Ii,  par 
la  sonnerie,  de  led^clencher;  Bfait  alors  passer  sa  man!* 
velle  de  la  position  Y  k  la  position  G;  lorsqu'elle  arrive  & 
eette  position  6,  le  circuit  2  est  mis  en  communication 
ayec  3,  et  Tintermpteur  donne  la  communication  par  sa 
lame  crauche;  de  sorte  qu'un  courant,  partant  de  la  pile 
P,  vers  C,  passe  par  Telertro-transnietteur  ET,  l'inter- 
rupteur  et  le  äl  de  ligne  vers  G. 
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Voyons  l'effet  de  ce  courant  lorsqu'il  arrive  au  poste  G. 
II  entre  par  le  circuit  3'  de  G ;  3'  commumque  par  Unter- 
nipteur  avec  4' ;  4'  avec  9.  Ge  courant  se  trouve  unsi 
ramen4  de  l'appareil  du  poste  G,  affect^  aux  trains  circn- 

lant  do  A  vers  ä  l'appareil  affectö  aux  trains  circulant 
de  C  vers  A;  0  carniiumique  avec  10;  oi*  10  passe  par 
relectro-rocepteur  et  la  terre;  le  courant  passaiit  aiusi 
par  rdlectro-räcepteur  maintient  le  crochet  adh^rent; 

lors,  la  manivelle  de  G  peut  dtre  amen^e  k  la  Posi- 
tion D  correspoüdant  ä  la  lib^ration  du  signal.  G  amdne 
donc  sa  manivelle  ä  la  position  D.  Mais  en  D,  9  et  10  ne 
communiqucnt  plus;  le  courant  passant  par  relectro- 
r^cepteur  est  donc  interrompu ;  le  crochet  (/?</.  12} 
tombe;  en  möme  temps,  puisque  le  courant  est  inter- 
rompu, le  butoir  du  poste  B  tombe  egalement;  alors  le 
poste  B  ramtoe  sa  manivelle  ä  la  position  Y,  relöve  le 
btttoir  et  ätablit  le  courant  1  •  2 ;  par  suite  un  courant 
passe  par  la  pddale  du  poste  B;  ce  courant  maintiendra 
le  butoir  releve.  Le  poste  B  ne  pourra  plus  d6s  lors,  tant 
que  ce  courant  persistera,  ramener  de  noiiveau  sa  mani- 
velle en  (j  {fiff.  10):  or,  il  ne  sera  roiiipu  qn'au  nioment 
oü  le  train,  dont  ce  poste  B  a  autorisö  i'arrivt^e,  viendra 
passer  sur  sapödale.  II  serajusque-l&impossible  d'envoyer 
un  nouveau  d^lenchement  h  G. 

Pedale.  —  La  pedale  consiste  en  un  levierdont  le  petit 
bras  est  en  contact  avec  le  dessous  du  rail;  ce  levier  est 
plac6  dans  une  boite  en  lonte  fixöe  ä  un  contre-rail;  le 
petit  bras  porte  uns  pi^ce  ^pousant  la  forme  du  rail,  en 
Tue  d*assurer  le  contact.  Le  grand  bras  est  en  contact 
avec  une  vis  de  röglage,  isol^e  de  la  masse  et  commu» 
mquant  ^lectriquement  avec  Tappareil,  tandis  que  la 
masse  elle-m^me,  ou  boite  ^lectrique,  communique  avec 
la  terre;  la  flexion  du  rail  abaisse  le  petit  bras  du  levier 
et  rompt  le  contact  ä  la  vis  de  räglage.  Pour  faciliier  le 
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d^placoinent  relatil  du  lail,  le  contre-rail,  etabll  sur  qiiatre 
traverses,  ii'est  fixö  qu'aux  deux  oxtromos,  de  sorte  qu'au 
passage  des  roues  sur  les  traverses  interm^diaires,  le 
contre-rail  n'ötant  pas  influenc^  sensiblement,  le  d^pla- 
cement  relatif  est  augment^  {fig.  17  et  18). 

Stmneries,  —  Les  sonneries  sont  des  sonneries  ä  relais 

äun  seul  coiip  de  timbre  par  contact.  Elles  sont  indepen- 
dantes»  du  block,  et^elles  oiit  un  fil  de  ligne  sp*^cial. 
Ghaque  appareil  porte  deux  boutons  pour  Tenvoi  des 
sonneries  ä  cbacun  des  deux  postes  voisins.  On  a  remplacö 
les  sonneries  de  l'appareil  type  par  des  avertissenrs 
Jousselin  permettant  Tdchange  d'un  certain  nombre  de 
commnnications  conventionnelles  que  nous  indiquerons 
plus  loin. 

Jndicateurs.  —  Les  indicateurs  coastituent  surtout  un 
renseignement  pour  le  signaleur  et  une  garantie  du  bon 
fonctionnement  des  appareils ;  ils  sont  actionn^s  par  un 
courant  därlv^,  et  si  le  coiirant*de  la  pile  s'appauvrissait 
il  perdrait,  par  suite,  en  premier  lieu,  son  Influence  sur 
ces  indicateurs. 

Iis  sollt  composös  de  deux  palet tes  niiniaturos  placees 
sur  la  iace  anterieure  de  la  boite  electrique:  Tune  d'elles, 
taülee  en  oriflamme,  indiquc  la  position  du  signal  du  poste 
avec  lequel  on  correspond;  Tautre,  plac^auHlessns,  fait 
connaitre  ä  chaque  pöriode  de  manipalationi  quelle  doit 
dtre  la  position  du  signal  du  poste  oü  Ton  se  trouve. 
Chaque  palette  est  fix(5e  ä  un  axe  horizontal  qui  porte 
une  pi6ce  de  fer  doux  Y,  ayant  la  forme  d'un  V  trds 
ouvert  {fig,  3' ;  un  electro-aimant,  et  un  pole  d'un  aimant 
permanent,  plac6  dans  le  plan  m3me  de  la  piece  de  fer 
doux,  du  c6tö  opposö  k  rölectro-aimant,  actionnent  le 
Systeme.  Les  positions  extrdmes  de  la  piöce  en  Y  sont 
d^terminöes  par  le  contact  de  ses  branches  avec  Tune  ou 
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l'autre  bobine  de  Telocti-o  -  annaut  correspondant ;  ces 
deux  pusiüuiis  correspondent,  Tuik^  a  lapo-^itiuu  Imrizoii- 
tale,  l'autre  a  la  position  inclin^e  de  la  palette  ladicateur. 
L'ölectro-aimant  de  Tindicateur  sup^rieur  est  ä  enroule- 
ments  diatincts  sur  ies  deux  bobines ;  un  conrant  produit 
dans  Fnne  attire  rarmaturedont  raimantation  estorlentäe 
en  cons^quence ;  un  coorant  dans  l'autre  produit  un  effet 
aiialogue,  suivant  Ies  lois  regissant  les  actiuiis  des  püles 
de  meine  noin  (Hi  de  nonis  cont  raire&.  L'electro-aimant  de 
l  indicateur  införieur  est  ä  enroulement  simple  :  c'est  le 
commutateur  qui  renverse  le  couraut  au  moment  utile. 

Bans  la  position  normale  des  appareils,  les  indicateurs 
sont  horizontaux.  Lorsque  le  poste  recoit  un  courant  de 
däclenchement,  CO  courant  passe,  en  mdmeteni])s  «piedans 
r^Iectro-recepteur,  dans  urie  des  bübiiies  de  riudicateur 
superieur;  cet  indicateur  s'abaisse  sous  I'aciion  de  cette 
bobine,  et  il  est  inaiiitenu  abaiss6  par  l  aimant  permanent, 
aprds  quele  poste  a  coup^  le  courant  de  dtv  i liement 
en  amenant  sa  manivelle  dans  la  position  D.  Mais,  iorsque 
apr^s  avoir  ferm^  son  signal  derriöre  le  train,  le  poste  a 
replac^  sa  manivelle  dans  la  position     et  qu'il  a  annoncd 

train  a  Taval  par  la  sonnerie,  le  courant  de  sonnerie 
passe  daiis  la  Jiecoiide  bobine  de  riudicateur  siipörieur, 
qui  change  de  position  et  se  replace  horizontalement.  II 
reste  ensuite  dans  cette  position  par  Taction  de  Taimant 
fixe.  On  Yoit  que  cet  indicateur  est  actionnä  tantdt  par 
le  courant  de  Tappareil  de  block,  tantöt  par  le  courant 
de  sonnerie.  Lorsqu'apres  s'^tre  placd  dans  la  position  D, 
le  posle  interniL'diaire  accuse  reception  au  poste  d'aval 
du  declencheiueut  qu'il  en  a  re^u  au  luoyen  de  la  son- 
nerie, le  courant  passe  par  l'^lectro-aimantdel  mdicateur 
införieur  du  poste  d'aval,  la  sonnerie  correspondante, 
un  pdle  de  la  pile  de  sonnerie,  lapile  et  la  terre ;  Teffet  de 
rölectro-aimant  est  d'abaisser  Tindicateur  införieurde  ce 
poste ;  cet  indicateur  est  maintenu  abaissö  par  son  aimant 
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fixe.  Lorsque  aprös  avoir  refermö  son  signal  et  ramenö 
sa  manivelle  dans  la  position  V,  le  poste  intermödiaire 
annonce  le  train  ä  l'aval,  le  courant  desonnerie  va  passer 
ä  rindicateur  inferieur  du  poste  d'aval ;  mais  il  a  changö 
de  sens  par  l'effet  du  comrautateur;  il  passe  ä  l'autre 
pole  de  la  pile  pour  aller  ä  la  terre,  l'aimantation  de  la 
bobine  est  renversee,  et  l'indicateur  redevient  horizontal. 

On  voitque  Tindicateurinft^rieur  n'est  actionne  que  par 
las  courants  de  sonnerie. 

Pi/es.  —  Les  appareils  de  block  proprement  dits  sont 
actionnes  par  des  piles  Meidinger;  les  sonneries  sont 
actionn^es  par  des  piles  Leclanchd. 

Postes  terminus,  —  Dans  un  poste  terminus,  l'appareil 
correspondant  aux  trains  entrant  sur  la  section  de  block 
ne  comprend  plus  que  le  r^cepteur,  puisqu'il  n'a  plus 
qnh  recevoir  des  döclenchements  du  poste  d'aval,  c'est- 
ä-dire  vers  lequel  se  dirige  le  train;  de  möme  l'appareil 
correspondant  aux  trains  sortant  de  la  section  de  block 
ne  comprend  plus  que  les  transmetteurs,  puisqu'il  n'a 
plus  qu'ä  envoyer  des  declenchements  au  poste  d'amont, 
c'est-ä-dire  d'oü  vient  le  train.  Ghacun  des  deux  appa- 
reils ne  comprend  plus  qu'une  palette  indicatrice. 

Conditions  remplies.  —  II  rösulte  de  la  description 
qui  pr^c^de  que  l'appareil  Flamache  reniplit  les  condi- 
tions suivantes  :  considerons  les  trains  circulant  d'un 
poste  G  vers  les  postes  successifs  B  et  A.  Comme  nous 
l'avons  dit,  la  voie  est  normalement  fermöe.  Un  train 
ayant  franclii  le  poste  B,  ce  poste  ne  peut  autoriser 
l'envoi  d'un  train  suivant  venant  du  poste  voisin  C  sans 
se  bioquer  lui-meme,  c'est-ä-dire  sans  couvrir  le  premier 
train,  puisque,pour  envoyer  un  courant  de  d^clen(  hement, 
il  doit  pouvoir  amener  sa  manivelle  h  la  position  G,  ce 
qui  necessite  la  fermeture  du  bras  sömaphorique. 
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Le  bras  stoaphorique  du  poste  G  est  mainteoti  ä  Tarr^t 
tast  que  la  section  GB  est  occup^e;  car  pour  effacer  ce 
bras,  il  faudrait  pouvoir  recevoir  du  poste  d*aval  B  un 

nouveau  d^cleiichtMiient;  or,  par  suite  du  courant  «HaMi 
dans  relectrü-ti-aiismotteiir  du  poste  B  par  l  iiiterme- 
diaire  de  sa  pödale  relative  aux  trains  de  sens  C  cc 
poste  ne  peut  envoyer  un  nouveau  d^cleochemeut  C 
avant  le  passage  du  traiu  sur  cette  pödale,  passage  qui 
rompt  le  courant;  le  butoir  empdche  en  effet  jusqu*ä  oe 
moment  le  mouvement  de  la  manivelle  de  V  k  G. 

Le  poste  C  ne  pcut  utiliser  le  möme  courant  de  dcclen- 
chementpour  recevoirdeux  trains  öuccessivement;  apr^s 
avoir  regu  un  train  se  dirigeant  vers  B,  s'il  vient  ä  se 
präsenter  un  nouveau  train  de  mcme  sens,  il  a  dCl  auto- 
riser  son  enträe  sur  la  section  DG,  en  envoyant  un  dä- 
clenchement  h  D ;  or.  il  ne  peut  le  faire  qu'en  amenant 
sa  manivelle  k  la  position  G;  par  suite  il  a  dü  se  bio- 
quer. Des  lors,  il  ne  pourra  laisser  past^erce  socond  traiu 
qu'en  demaudaiit  ä  B  un  nouveau  declenchemeut. 

Enfm ,  il  est  impossible  d  eiivoyer  uu  declenchement 
avant  que  le  train  qui  occupe  la  section  ait  pasf<(5  sur  la 
Pedale  de  sortie  et,  par  suite,  que  la  section  seit  libre. 
D*ailleurs,  si  T^lectricitd  vient  ä  faire  d^faut,  les  r^cep* 
teurs  restent  maintenus  ä  Tarrdt. 

Application  du  sysleme  sur  les  seclions  de  Lotolun  d 
Arcay  et  de  Bcillant  d  Poris.  — On  a  plac^  les  bras  sema- 
phoriques  uniques  des  gares  terminus  ä  leur  sortie,  c6t6 
de  la  section ;  les  bras  s^mapboriques  des  postes  de  gare 
interm^diaire  ont  4td  plac^s  sur  des  mÄts  diff^rents,  ä 
chacnne  des  extremit^s  de  la  gare,  de  mani^re  qu*ils  ne 
soieut  pasdepass^s  par  les  trains  auxquels  ils  s'adresseiit 
et  qui  ont  un  arret  dans  la  gare. 

Dans  les  postes  de  pleine  voie,  les  deux  bras  sont,  biea 
enteudu,  mont^s  sur  le  mdme  m&t. 
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On  a  supprim<5  les  sonneries  ordinaires  des  appareils 
pour  les  remplacer  par  des  avertisseurs  Jousselin,  ä  son- 
nerie.  Oes  avertisseurs  permettent  d'öchanger  les  Com- 
munications conventionnellea  suivantes  : 

1.  Attention ;  2.  Parlez;  3.  Döclenchement  demand^  ; 
\.  Declenchement  envoyö ;  5.  Döclencheuient  re(;u ; 
6.  Train  annoncö;  7.  Section  occupöe;  8.  Essai;  9.  Va 
mal;  10.  Section  bloqu^e;  11.  Va  bien;  12.  Erreur. 

Les  appareils  fonctionnent  d'une  mani^re  tout  ä  fait 
satisfaisante ;  on  ne  constate  guöre  d'irregularitös  qu'en 
ce  qui  concerne  les  indicateurs,  qui  perdent  d'ailleiirs  la 
plus  grande  partie  de  leur  utilit(5  par  suite  de  l'emploi 
des  avertisseurs  Jousselin. 

Le  fonctionnement  de  la  pedale  est  nöcessairement 
assez  dölicat,  bien  qu'elle  fonctlonne  comme  pedale  de 
rupture  et  non  comme  pödale  de  contact ;  la  flexion  du 
rail  est  toujours  tr^s  faible,  et  il  est,  par  suite,  neces- 
saire  d'avoir  un  reglage  assez  pr^cis;  ce  r^glage  ne  se 
maintient  pas  par  suite  du  döplacement  des  traverses  et 
des  contre-rails  lors  du  passage  des  trains;  il  serait 
facile,  s'il  en  etait  besoin,  de  remödier  ä  ces  inconvenients 
C'R  utilisant  pour  la  rupture  du  courant ,  non  pas  la 
flexion  du  rail,  mais  celle  d'une  pi^ce  semblable  au  con- 
tre-rail  Baillehache,  qui  pourrait  etre  d'une  amplitude 
beaucoup  plus  grande ;  cette  piöce  pourrait  alors  etre 
portöe  par  les  m^mes  traverses  que  le  rail,  et  on  serait 
sür  d'obtenir  pour  le  döplaceraent  relatif  par  rapport  au 
rail  une  amplitude  süffisante. 

La  manoeuvre  des  appareils  est  assez  simple  et  les 
agents  s'y  habituent  assez  rapidement ;  il  ne  peut  guere 
d'ailleurs  se  produire  que  l'erreur  suivante  : 

Si  un  poste  B,  apr^s  avoir  envoyö  un  döclenchement 
ä  G,  remet  sa  manivelle  dans  la  position  V,  avant  que  G 
ait  utilis6  ce  declenchement  en  mettantsa  manivelle  dans 
la  Position  D ,  B  s'ötant  bloquö  lui-möme  en  envoyant 

Tome  V,  1894.  5 
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son  courant  de  pddale  ,  ne  pent  plus  (it'bluqiier  C;  d^s 
lors,  le  traior  pour  lequel  G  demaiulait  le  d^cieuchement 
doit  p^DÖtrer  sur  la  section  bloqu^e  GB  comme  en  cas  de 
dörangement  des  appareils. 

En  r^sumö,  Fappareil  Flamache  paralt  r^aliser  toutes 
les  conditions  formulöes  par  la  circülaire  ministerielle  du 
12  janvier  1885  ;  il  est  simple  et  il  l'onctionne  bien. 

Nous  ajouterons  qu'il  se  ])iece  avec  une  facilitd  rela- 
tive ä  la  Solution  du  problöme  du  cantonnement  dans 
diyers  cas  particuliers,  voie  nnique,  bifurcations« 
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L'INDUSTIUE  DU  PETROLE 

AlX  ETATS-ÜNIS  D'AMEUlQüE 
Par  M.  mCHE, 

Membre  de  rAcad^mie  de  mMeetae,  Directeur  du  Inhoratoire  des  expertises 
•u  minisiire  du  eommerce  et  de  l'iQdusirie, 

et  H.  ROtIHE, 

Directeur  da  eommerce  exlcrieur  au  miaislftre  da  eommerce 

el  de  rindustrie. 


GHAPITRE  I. 

GISE^ENXS  D£  PETROLE  AUX  ]^TATS-UNtS.  —  NATURE 
DES  HUILES  EXTRAITES.  —  PRODUCTION.  —  EXPORTA* 
TJON.  —  PRIX. 

Au  cours  d'une  mission  aux  Etats-Unis  dont  nous  avons 
^t^  charg^s  en  1892,  par  M.  le  Ministre  du  commerce  et 

de  l'industrio,  nous  avons  pu  recuoillir  des  donnees  nou- 
velles,  uu  non  encore  publit^es  en  Fr;ince,  siir  l'industrie 
et  le  commerce  du  pätrole  qui  ont  pris  depuis  quelques 
annöes  un  si  grand  d^veloppemeot  en  Amärlqne.  Nous 
nous  proposons  de  präsenter  dans  ce  travail  cetix  de  ces 
renseigaements  qui  concement  spdcialement :  1*  les 
gisements,  la  nature  et  !a  production  des  hniles  min^- 
rales  ;  2°  les  procädes  deraffinacre  actuellerricnt  einployös 
a«x  Etats-Unis  ;  3**  les  applicütious  iiidustriellos  du  p^- 
trole  et  de  ses  produits,  autres  que  T^clairage  et  le  grais* 
sage. 

Gisemmts  de  p4irole  aux  ßtats-ünis,  Nature  des  huiies 


Digitized  by  Google 


68  L*INDUSTRIE  DU  PETROLE 

extmUes.  —  La  Pensylvanie  est  la  rtgiun  des  Ktats-Unis 
oü  a  et(i  for^  le  premier  piiits  industriell  petrole,  en  1859, 
et  depuis  cette  ^poque  eile  est  toujours  resWedebeaucoup 
ä  la  tdte  de  la  production.  Jusqu'en  1875,  on  n*a  exploit^ 
le  pdtrole  que  dans  cet  Etat  et  dans  celui  de  New- York, 
et  la  qu.intit^  extraite  dans  ce  dernier  est  assez  faible 
pourque  les  statistiques  aiaericaines  la  reunissent  ä  celle 
de  la  Peijsylvanie. 

Depuis  1875,  les  Etats  de  rOliio,  de  la  Virginia  de 
rOuest,  de  la  Califoinie  et  du  Gulorado  fournissent  un 
appoint  consid^rable  ;  quelques  autres  Etats  ont  com- 
rnenc^  h  exploiter  des  sources  de  pätrole  dans  ces  der- 
ni^res  ann^es. 

On  peilt  considörer  comme  des  branches  d'un  meine 
gisement  les  terrains  i\  putnile  qni,  partaiit  du  nord-est, 
dans  TKtat  de  New-Vork,  traversent  la  Pensylvanie  vers 
la  direction  du  sud-ouest  pour  aboutir  ä  la  Virginie  de 
rOuest  et  k  1  Ohio. 

Dans  la  Pensylvanie,  TiStat  de  New-York,  la  Virginie- 
Ouest  et  rOhio,  on  rencontre  le  p^trole  au  milieu  de 
Landes  de  terrains  vari^s  qui  s'allongent  parall^lement 
ä  la  cliaine  des  Allegiiany  et  priucipalciiKMit  dans  une 
depression  faisant  äuite  h>  celle  daus  laquellc  entrc  le 
Saint-Laurent. 

La  bände  pensylvanlenne  proprement  dite  a  une  lar- 
geur  nioyenne  de  50  kilomötres ;  comme  toutes  les  couches 
plongent  lög^i  ement  vers  le  sud,  le  pötrole  se  rencontre 
dans  des  terrains  de  plus  en  plus  anciens  ä  mesure  qu*on 
renioiite  vers  lo  nord.  II  s'acriiiiiule  dans  tous  les  iiori- 
zons  sableux  et  gre^eux  peniieables,  s^par^s  par  des 
schistes  et  des  roches  coinpacts  steriles. 

Les  horizons  p^troliföres  du  terrain  houiiler  (comtä  de 
Green,  sud  et  nord  de  Pittsburg)  se  sont  montr^s  moins 
abondants  que  ceux  du  dövonien  (Venango,  Warren). 

Ces  derniers  groupes  ont  ^t^  recoupds  par  des  son- 
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dages  h  Pittsburg  inöme,  k  des  profondears  respectives 
moyennes  de  560,  700  et  840  m^tres. 

La  pruIou.tTation  dans  lo  Cnnada  des  gisements  pen- 
sylvanions  improgne  des  terrains  encore  plus  anciens,  ä 
la  base  du  silurien. 

En  Californie,  le  p^trole  sort  de  conches  pliocönes,  au 
pied  des  chainons  pliss^s  de  la  Sierra  Neveda  et  parall^« 
lement  ä  leur  direction. 

Au  Colorado  sur  le  flaue  oriental  des  monta^nes 
Rocheuscs,  le  principal  niveau  p'^'trolifere  est  cretace  (*). 
En  resiiiiie,  le  pötrole  se  trouve  ä  tous  los  nivcaux  ir^o- 
logiques,  ses  giseinents  s'alignent,  en  general,  paralld- 
lement  aux  cbaines  de  montagnes,  ä  leur  pied  et  dans  la 
r^gion  extörieure  aux  plissemeots :  lHmpr6gnation  se  fait 
dans  les  niveaux  permeables,  post^rieurement  aux  plus 
jeunes  de  ces  niveaux. 

C'est  dans  l'Etat  de  New- York  que  le  professeur  Sil- 
linian  a,  des  1833,  sigiiale  une  source  do  petrole. 
laqiielle  u  a  pas  donue  uaissance  ä  uue  exploitatiou 
(PI.  II). 

Ed  1860,  de  nombreux  sondages  indiquörent  Texistence 
de  gaz  naturel  et  de  petrole  liquide  dans  diverses  rögions 
de  riStat  de  New- York,  et  notamment  sur  les  bords  du 

lac  Erie,  dont  une  partie  appartient  k  la  Pensylvanie. 

Le  gaz  est  utilisö  sur  pliisieurs  puints,  mais  Tindiibtrie 
du  petrole  u'a  subsiste  quo  vers  le  sud  de  l'Aüeghauy, 
dans  la  r^gion  de  llichburgh. 

La  production  de  l'huile  dans  cette  rägion,  peu  abon- 
dante  en  1889  (540.000  barils  {**),  a  doubM  depuis  cette 
^poque ;  eile  a  m  de  1.121.574  barils  en  1891.  Cette 


(*)  Noiis  ronvovdiis  les  IcrltMirs,  pourdos  n'iisciitnciiU'nts  dt-- 
tailles  sur  la  geologie  du  petrule,  au  Fennsi/lvania  yeolo^icai 
Surcey,  ff  Partie,  1886,  Ol  au  TmiU  der  gUe»  mineraux  et  metal- 
lißret  de  MM.  Fücbs  et  de  Launay.  Baudry  et  C*,  Paris,  1893. 

(**)  Le  baril  est  ordinairemeut  de  145  kilogratnincs. 
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huile  est  envoyäe.  pour  la  plus  grande  part,  ä  Tusine  de 
Bayonne,  que  la  Compairnic  (f  Standard  Oil  Company  » 
poss^de  aupr^s  de  New- York.  Ce  transport  est  eifectu^ 
dans  des  tuyaux  en  fönte  (pipe-lines)  sur  lesquels  on 
donnera  plus  loin  quelques  ddtails. 

A  8  Oll  II)  iiiillcs  vors  l'ouest,  dans  l'Ktat  de  New- 
York,  coii.inence  1^^  l>;i.ssin  de  Bradlord,  qui  s'eteinl  üur- 
tuutdaiis  la  Pensylvanie.  Pendant  de  longues  annees,  il 
aöte  Ic  plus  producteur  de  tous  les  gisements;  il  d^croit 
depuis  dix  ans,  n^anmoins  il  tient  encore  une  des  pre- 
mi^res  places. 

En  1889,  il  a  fourni  7.158.363  barils  sur  la  production  . 

totale,  qui  6iait  de  21.  i86.  'iU3  barils. 

En  1891,  il  a  fourni  5.452.4)8  barils  sur  la  production 
totale,  qui  a  6t4  de  35.733.152  barils. 

II  y  a  lieu  de  faire  remarquer  que  ces  chiftres  sont  cer- 
tainement  sup^rieurs  k  la  production  reelle ;  une  partie 
provient  des  Stocks  accumuläs  dans  la  r^gion  de  Bradford, 
dont  on  parlera  plus  loin. 

D'api  CS  des  renseignements  fouriiis  par  certains  iiijgo- 
ciants  en  ptHrole,  la  doii^it«^  de  cette  huile,  qui  ötait 
voisine  de  Ü,8Ü()  ä  i  origme,  se  serait  elevee  successive- 
ment  jusqira  0,825. 

Getto  opinion  est  fort  exagär^e.  L'huile  de  Bradford 
däpasse  rarement  la  density  de  0,815,  et  Ton  trouve 
aujourd'hui  des  puits  dont  le  pdtrole  s'^oule  k  la  den- 
sit«^  de  0,8ü3,  uu  luriiie  de  0,800  et  0,797.  Si  sa  densit(^ 
a  augincntt^,  ce  qui  jiar^nt  certain  dans  uiio  niosnre 
restreinte  qu'ou  ne  Ta  publiä,  il  laut  l  attribuer  ä  piu- 
sieurs  causes.  Ce  gisement  a,  de  tout  temps,  fourni 
des  huiles  relativement  lourdes  k  cötö  des  huiles  l^g^res, 
dans  les  r^gions  de  Smethport  et  de  Bolivar  notam- 
ment.  A  repoque  oü  l'huile  de  Bradford  ötait  exp6di(5e 
en  Euiope  faule  de  bortes  plu.s  reinunt^ratrices,  on  iso- 
lait,  pour  cette  destiuation,  les  produits  les  plus  leger;». 
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Ätjgourd'htti,  les  raffineurs  europöens,  trouvant  dans  les 
cootr^es  de  Parker,  de  Washington,  de  Macdonald,  des 
pötroles  beaucoup  plus  riches  eii  essences  et  en  huiles 
lampantes,  on  n'a  pius  d'iiitäröt  ä  trier  poiir  eux  les 
«Spaces  läg^res  de  Bradford  et  on  les  r^unit  aux  autres, 
ce  qui  äl^ve  la  density  moyenne  des  produits  bruta 
d'exportatioD. 

D'autre  part,  et  c'est  un  fait  g^ndral,  ce  sont  les  puits 
ä  huiles  de  faible  density  qtd  se  sont  ^puis^s  plus  rapi- 
dement  que  les  autres.  II  est  d'observatnjn  mcontestable 
aussiquo  si  un  puiL.s,ii'un  debit  d'aburd  considerabie,  n'a 
plas  qu'uri  faible  äcouleineat,  Tessence  s'^vapore  et  la 
density  du  produit  s'ölöve  peu  k  peu.  11  faut  un  tempa 
trös  court  au  d^but  pour  complöter  une  ezp^dition;  ce 
temps  8*accrott  peu  k  peu,  pour  devenir  souvent  tr§8 
lone,  et  alors  F^vaporation  augmente  au  prorata  de  la 
«iiiijiuution  du  döbit. 

Enün,  il  existe  ä  jiradford,  depuis  que  la  production 
s  accroit  daus  les  r^gions  dont  on  va  parier,  uu  stock 
considerabie  d'huiles  qui  restent  des  mois,  des  annöes, 
dans  d'immenses  röservoirs  oü  elles  perdent  tout  le  gaz 
dissous  et  les  produits  essentiels  les  plus  volatils.  Les 
huiles,  mdme  non  jaillissantes,  contiennent  des  gaz  qui 
s'öchappent  rapidcincui ;  luais  il  yreste  toujours  des  pro- 
duits tres  legers  qui  ue  disparaissent  qu'ä  la  longue, 
pendaot  le  s^jour  dans  les  r^servoirs,  par  les  transyase- 
ments  et  les  frottements  dans  les  pipe-Iines. 

Nous  avons  vdrifiö  plusieurs  fois  ce  d^part  des  gaz,  et 
voici  deux  rdsultats  obtenus : 


Köcemment,  la  Gompagnie  du  Standard  a  mis  en  com- 


Uuile  de  Zelieoople. 
Iluilc  de  Glade-Run. 


Densite  h  Torifice  du  puits.  •  •  0,760 

Density  apres  une  dtmü-heure.  0,771 

Densitö  k  rorifico  du  puits.  .  .  0,778 

Density  aprte  une  heure.  .  .  .  0,783 
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rnunication  les  pipe-lines  de  Bradford  qiii  coininisent  les 

huiles  ä  Xew-York,  en  passant  par  le  gisement  de  TAlk'- 

gheny,  avec  les  pipe-lines  de  Washington,  de  Macdonald 

qui  dirigent  les  huiles  Sur  Pbiladelphie,  parce  quo  les 

derniers  ^taient  insuffisants  depuis  r^norme  production 

de  ces  nouvelles  r^gions.  L*encombrement  est  assur^-  | 

ment  la  cause  principale  de  cette  jonction ;  mais  il  y  a 

lieu  de  penser  que  la  «  Standard  Compaiiy  »  a  röalis^ 

aussi  cette  comhinaipon  en  vue  de  dirninuor  In  density 

des  huiles  de  Bradi'ord,  ot,  par  suite,  de  les  enrichir  ea 

produits  <c  lampants  » . 

Du  t^moignage  de  M.  Young,  directeur  de  la  «  Stan- 
dard Company  >i  k  Pittsburg,  il  r^sulte  d'ailleurs  qu'en  j 
fait  l'huile  des  pnits  de  Bradford  n'a  pas  augmentä  de  ' 
(lensite  dans  la  proportion  qii'nn  admet  ^rdnäralement,  et 
quo  raccroi.ssement  existant,  beaucoup  plus  liniit«'  dans 
sa  Proportion,  se  retrouve  dans  les  autres  giseinenis  et 
s'explique  par  les  raisons  qui  viennent  d'dtre  ^oumä- 
r^es. 

Bradford  est  un  des  centres  principaiuc  de  Tindustrie 
da  p^trole.  La  cf  Tide  Water  »  et  d*autres  compagnies  y 

oni  des  npprovisionnenients  cuiisidörables,  des  raffineries, 
et  ce  giseiiicüt  est  le  point  de  d^part  de  divers  pipe-lines 
pour  New- York,  Milton,  Pittsburg,  BuHalo,  Boston,  etc., 
appartenant  ä  plusieurs  compagnies. 

Les  puits  ont  1.500  &  2.000  pieds  de  profondeur  dans 
cette  r^gion. 

A  20  milles  vers  Tonest  commencent  les  territoires 

r(juuis  sous  le  nom  gtintjral  de  «  Middle  Country  ».  Au 
nord  sont  les  t^iseinents  tr^s  riches  aiitrefui^  de  Warren, 
Clarendon,  Stoneham,  Tiona.  Le  döbit  a  diminuö;  nean- 
moins  il  est  encore  trös  important,  et  on  trouve  des  huiles 
de  Warren,  de  Stoneham,  assez  lägöres  pour  qu*on  ait 
intöröt  ä  les  expedier  quelquefois  ä  T^tat  brut  en  Europe. 
L*huilede  Tiona,  peu  abondante  d'ailleurs,  estclaire  et 
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le^^re  ;  on  a  pu  se  servir  directement  pour  l'eclairage  de 
certaiiies  sortes. 

En  geQäral,rhuiIe  de  cette  rägion  est  ambFäe,  de  0,786 
ä  0,795  comme  density« 

Los  puits  n*ont  qne  800  k  1.000  pieds. 

Certains  d*entre  eux  fournissent  de  Thuile  lourde  Qtilis^e 
directement  au  graissage. 

An  siid  de  cette  r^gion  oxistaient,  snr  les  bords  de 
l'Alleglieny,  des  puits,  epuises  aujourd  hui,  oü  i'huiie  so 
rencontrait  ä  120  ou  150  pieds. 

En  allant  vers  Touest,  OQ  trottve  la  r^gion  de  Grawford, 
dans  la  partie  sud  de  laqnelle  sont  Titasville  et  Church- 
RiiD,  qui  out  fourai  des  quantit^s  abondantes  de  p^trole  i 
depuis  le  forage  du  puits  Drake  jusque  vers  1884. 

Sa  densite  est  voisine  de  0,800  h  0,805. 

Au  j>uii  des  piecedents  se  trouvent  las  gisements  qui 
bordeot  la  vall^e  cölöbre  d'Oil-Creek  oü  le  pätrole  a  ^t^ 
däcouvert  pour  la  premiöre  fois ;  eile  est  percäe  tout 
entiöre  de  sondages  ä  peu  prös  abandonn^s  aujoard^hui» 
car  la  produ<^tion  n'est  gn^re  qua  de  800.000  barils  par  an. 

Le  puits  Drake  n*avait  que  69  pieds  et  demi  de  profon- 
deiir  ä  Torii^ine  et  il  ne  pönötrait  que  dans  les  premi^res 
couchcs  üu  l  on  trouve  l'huile.  On  l'a  creuse  plus  profon- 
däment  ä  deux  reprises  et  on  a  rencontre  (suivaat  Tex- 
pressioD  usitöe  daDs  le  pays)  deux  nouveaux  sables  k 
p^trole,  qui  out  foumi  de  forts  rendements.  Aujourd'hui 
le  puits  Drake,  saus  6tre  absolument  öpuisö,  n'estplus 
qu'une  curiositö  historique. 

Au  sud  de  la  contri^e  de  Crawford  est  celle  de  Venango, 
qui  est  restöe,  jusqu'ä  1884,  un  gisenient  tr^s  abondant. 
C'est  dans  cette  rögion  que  la  riviöre  d'Oil-Greek  vient 
rejoindre  TAlleghony  k  Üil-Gity,  qui  est  encore  uu  lieu  de 
march^  pour  les  huiles.  Dans  le  comtö  de  Yenango,  on 
trouTe  aussi  des  sources  de  pötrole  trös  diffi^rentes.  La 
plupart  fournissent  des  huiles  ordinaircs,  mais  certaines 
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donnent  des  huiles  loiirdes  ;  celles-ci  sont  produites  par 
les  puits  du  territoire  situö  ä  l'angle  forme  par  le  Frencli- 
Creek  et  l'Allegheny. 

Leur  density  atteint  fräquemxnent  0,815, 0,820  et  m^me 
davantage.  L'une  d  alles,  donnöe  par  les  puits  de  Fran- 
klin, est  beaucoup  plus  dense  et  eile  est  exploitöe  depuls 
de  longues  annöes,  sans  que  le  döbit  subisse  une  r^duc- 
tion  sensible.  Sa  densite  est  de  U,885  ä  0,898. 

On  l'empioie  souvent  saus  travail  prealable,  car  eile 
a*6st  pas  souiiläe  de  matiöres  ätraogdres  et  ne  se  solidifie 
pas  k  30''  C.  au^dessous  de  zöro. 

La  premidre  qualitö  de  cette  huile  atteint  20  francs  le 
baril,  tandis  que  les  huiles  d'^clairage  des  puits  de  la 
mdme  rögion  ont  une  valeur  beaucoup  moindre. 

La  Compaj^niL*  du  Standard  a  (Stabil  prös  de  Franklin 
une  usine  coasiderable  pari'aitenieiil  outiliee,oü  Ton  pro- 
duit  des  variöt^s  tr6s  diverses  d'builes  de  graissage  par 
l'utilisation  de  ces  huiles  lourdes  naturelles  et  des  huiles 
lourdes  artificielles  qui  restent  aprös  Teztraction  des 
essences  et  des  huiles  lampantes  des  sortes  ordinaires 
de  p^trole. 

Les  puits  düunarit  les  huiles  lourdes  sont  pou  profonds. 

Dans  le  Forest  County,  ä  1  est  des  precedents  et  au  sud 
de  Warren,  ^taieut  et  sont  encore  de  nombreux  gise- 
ments  de  petite  production  :  West-Hickory,  Balltown, 
Foxburgh.  Ces  huiles  sont  voisines  de  0,800,  et  on  les 
ezporte  encore  en  France,  quoique  en  petite  proportioD. 

n  existe,  en  se  portant  vers  le  sud,  une  longue  bände 
de  terrains  pt'tiolif^res  dirigöe  du  nord-est  au  sud-«<uest, 
situce  dans  les  districts  de  Clarion,  de  Butler  et  d'Arm- 
strong. 

Les  puits  ont  de  900  ä  1.300  pieds  de  profondeur,  qui 
croft  k  mesure  qu'on  s'approche  du  sud-ouest. 
Getto  r^gion  de  faible  largeur  est  celle  qui  a  foumi,  de 

1865  k  1877,  une  forte  partie  de  la  production  pensylva- 
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nienne.  Une  ville  importante,  Petrolia,  s'est  formte  dans 
la  province  d'Armstrong ,  et  le  gaz  naturel  etait  assez 
abondant  pour  qu'on  Tutilisat  ä.  la  fabrication  de  Tacier 
k  Leechburg. 

Parker  se  trouve  vers  le  inilieii  de  cette  bände  de  ter- 
rains,  et,  comme  il  s'y  est  ötabli  une  bourse  importante, 
centre  du  niarcbe  de  la  rt^gion,  on  dösigne  souveut  ces 
p^troles  sous  le  nom  de  Parker  Oil. 

Parker  est  aussi  le  Heu  d'embrancbements  des  pipe- 
lines  de  Pittsburg  ä  Gleveland,  Bradford,  New- York,  etc. 

L'huile  provient  de  couches  de  sables  differents;  troi- 
siäme,  quatrieme  couches,  sable  dit  de  100  pieds. 

Sa  densite  descend  quelquefois  ä  0,780 ;  le  plus  sou- 
vent  eile  est  un  peu  supörieure  ä  0,800  parce  qu'elle  est 
pauvre  en  essence;  mais,  comme  eile  est  trds  peu  char- 
g<^e  de  produits  lourds  et,  par  suite,  riebe  en  buile  lam- 
pante,  eile  est  recberchöe  pour  l'exploitation  en  France 
et  en  Espagne. 

On  affirme  que  certaines  de  ces  huiles  ne  fournissent 
pas  du  tout  d'essence,  quoique  leur  densite  ne  däpasse 
pas  0,803. 

L'huile  de  Foxburg,  qui  arrive  fröquemment  dans  nos 
pays,  est  de  cette  rägion  et  non  pas  du  Forest  Gounty, 
oü  Ton  a  signalö  plus  haut  un  gisement  du  möme  nom. 

II  existe  dans  le  territoire  d'Armstrong  quelques  puits, 
de  debit  trös  faible,  qui  sont  remarquables  par  ce  l'ait  que 
l'huile  est  ä  peine  color(^o  et  qu'elle  n'a  que  0,780  de  den- 
sity ä  r^tat  naturel.  C'cst  de  l'huile  brüte,  que  sa  puret(5 
et  sa  nature  font  ressembler  ä  l'huile  lampante  mar- 
chande,  et  on  la  consomme  directement  dans  le  pays, 
Sans  öpuration  pröalable.  Son  debit  est  trop  faible  pour 
qu'on  ait  pu  introduire  des  quantitds  notables  de  ce  pro- 
duit  en  France.  Neanmoins,  il  n'est  pas  impossible  qu'on 
rencontre  des  puits  donnant  en  abondance  de  pareilles 
huiles  et  alors  les  raffineurs  des  pays  europeens  obtien- 
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draient  des  rendements  encore  superieurs  ä  celui  des  huiles 
ordinaires. 

Al'ouestdu  grand  gisement  de  Parker,  on  a  (i(^couvert, 
aux  environs  de  Smith's-Ferry ,  sur  Ja  rive  nord  de  TOhio, 
iine  huile  de  couleor  fatblement  ambröe,  dont  la  density 
est  de  0,778,  et  qiü  peitt  brüler  d'une  facon  convenable 

dans  les  laiiipes.  On  s'en  sert,  ä,  cause  de  sa  faible  colo- 
ration  et  de  son  poii  do  volatilite,  pour  le  traitement  des 
laines:  en  raison  do  cet  usacre  et  de  son  debit  minime 
(3Ü.ÜÜÜ  füts  par  an),  on  ne  l'exporte  pas  en  Europe. 

A  Touest  des  gisements  les  plus  mändionaux  dont  on 
yient  de  parier,  dans  Butler  Gountiy,  il  eziste  une  rägion 
ä  pdtrole  I^ger,  dont  les  principaux  centres  ötaient  Bal- 
dridge  et  Wildwood,  et  qui  est  sillonni^e  par  plusieurs 
lignes  de  cheinins  de  fer. 

En  1888,  Baldridge  et  Wildwood,  tr^s  liorissants, 
avaient  produit  1.220.054  barlls. 

Dans  ce  demier  pays,  on  a  forä  227  puits;  27  d'entre 
eux  ont  eu,  pendant  les  premiers  temps,  un  döbit  d'une 
abondance  extreme;  51  n*ont  rien  produit.  A  T^poque 
actuelle,  3  on  4  seulement  ont  subsist(^  et  sont  d'un  ren- 
demeiit  niüdiocre. 

On  voit  ici  un  exeniplo  d-'  co  qni  a  6t6  dit  plus  haut,  a 
savoir  que  le  debit  des  puits  ä  huile  I6g6re  est  d'abord 
trös  considärable,  mais  qu'il  a  souvent  peu  de  dur^e;  le 
contraire  a  lieu  pour  les  puits  k  huiles  moins  volatiles, 
comme  ceux  de  Bradford. 

Depuis  1888,  dans  la  m^me  contröe,  on  a  for^  k  Zelie- 
nople,  Glad-I»un,  Harmony,  Evans  City,  de  noinbreux 
puits  que  iious  avons  tronves  eu  pleine  prnsperitö. 

Letir  debit  jourualier  ctait,  en  fövrier  1892,  de  6.000 
ä  7.000  barils  par  jour. 

Nous  avons  trouv^  pour  density  : 
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!de  Zelienoplü  0,772 
de  Glad-Run  0,783 


Uuile 

d*Evaii8  City  0,790 


I  d^Harmony  0,771 


L*exploitation  de  ces  puits  est  coüteuse ,  parce  qne 
riiuile  est  iiielangöe  d'eau  salee.  Klle  pruvient  du  quiv- 
trieiue  saLle  et  du  sable  de  iOO  pieds. 

Les  puiU  out  1.200  ä  1.600  pieds. 

Ges  derni^res  r^gions  soat  connues  sous  le  nom  de 
Lower  Country, 

La  coBtr^e  de  Pittsburg  n*est  pas  producttve ;  cepen- 
dant  il  existe  aux  environs  de  Tarente  des  puits  qui  ont 
uliment^  la  prämiere  raffiiierie  fondöe  h.  Pittsburg. 

Si  i  uii  contiiiue  a  se  dirij^er  vers  le  siul,  oii  reiicontro 
le  Westnioreland ,  oü  sont  exploittis  quelques  puits  Ii 
hoUas  lourdes,  et  surtout  le  territoire  de  Washington. 

Les  Premiers  puits  foräs  dans  cette  derniöre  contr^e, 
vers  1884,  ont  ^t6  d*an  rendement  faible;  ceux  qa'on  a 
creusäs  en  1886  et  depuis  cette  ^poque  fournissent,  au 
contraire,  des  reudements  tres  cuiisiderables. 

Barili. 

I  en  1888  reprösente. .  .  2.859.3U 

, .,       .        1  en  1888   2.322.189 

J  cn  1889   3.848.145 

(  en  1891   2.997.278 

Washington  et  Tailorstown  sont  les  deux  principaux 
centres. 

L'ann^e  1891  est,  avec  Tannde  1859,  celle  oü  a  eu  lieu 
la  plus  forte  prodnction,  ce  qui  est  du  ä  la  dccouverte  du 
plus  pui^äunt  gisenient  qu'on  connaissc,  Macdoiiald,  dans 
le  territoire  de  Washington,  ä  une  heure  de  Pittsburg  en 
cbeminde  for. 

II  a  foorni,  dans  les  trois  demiers  mois  de  1891,  envi- 
ron  5  millions  de  barils,  seit  27.700  par  jour,  lesquels 
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ajoutös  k  la  prodnction  ant^rieure,  repräsentent  dans 

rann<5e  plus  de  G  millions  de  barils. 

L'huile  est  trds  Ugere.  0,777  ä  (1,790;  270  puiU  oiit 
6te  forös,  1  iiiiliion  et  demi  ile  dollars  döpenses ;  la  pro- 
duction  semble  avoir  aticMut  soü  maximum  ^  Idacdonald 
et  ä  Mac-Curdy  qui  est  voisin. 

En  continiiant  vers  le  sud,  on  sort  de  r£tat  de  Pen- 
sylvanie  pour  entrer  dans  celui  de  la  Virginie  de  TOuest, 
oü  se  poiirsiiiveut  le.<  gisenieuts  dout  ie  puiiit  de  depai  L 
est  dans  l'Etat  de  New-Vork. 

On  les  exploite  industriellciiieiit  depuis  1875.  Le  drbit 
^tait  de  358.259  barils  en  1889  ;ii  aatteint  2.404.218  barils 
en  1891. 

Les  puits  sont,  en  trös  grande  partie,  entre  les  mains 
de  la  «  Standard  Company  »,  qui  attend,  pour  engager 

de  plus  graiiils  travaux,  qu'uno  baisse  sensible  se  pro- 
duis.'  da  US  les  regions  de  Wasbingtun  et  de  Macdouald. 
Iis  paraissent  destinös  a  un  grand  avonir. 

L'huile  est  lögöre,  de  bonne  nature. 

Si ,  quittant  la  direction  du  sad ,  oü  le  p^trole  n'est 
plus  exploitö,  on  se  dirige  vers  Tonest,  dans  TEtat  de 
rOhio,  on  rencontre  de  petits  gisements  qui  bordent  ceux 
de  Pensylvanie.  Les  principaux  sont  :  Mecca,  Beiden, 
M'asbington  et  Macksburg. 

La  productiüü  est  faible,  car  la  plus  aboadaute,  celie 
de  Macksburg,  repr^sentait : 

En    K:n.O<)()  liririls. 

En  l«'Jl   -iuu.ooO  — 

Les  puits  de  Mecca,  de  Volcano  fournissent  de  rhiiilo 
t^^s  lourde  :  0  880  fi  0,900  de  densitd;  les  puits  v^isins 
de  ceux  de  binith's-Ferry  douneut  une  huile  qui  ressemble 
ä  cette  dernidre. 

Ed  1875,  on  a  trouvd  dans  TObio,  loin  des  immenses 
gisements  que  nous  venons  de  grouper»  un  gisement  dif- 
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f^rent  par  sa  Situation  et  pnr  sa  nature,  qui  est  connu 
80US  le  nom  de  Lima,  tirä  de  celui  de  la  ville  autoor  de 
laqnelle  11  a  €t6  trouvö. 

Exploitö  depais  1875,  il  ne  donne  des  rendements 

industriels  que  depuis  1885. 
La  production  a  et6  : 

En  1888    40.010. .SOS  l.ahls. 

En  188»  '  12.741. 4ÜÜ  — 

En  1890,  au  moins   15.000.000  — 

Ea  1891,  environ   14.500.000  — 

L'abondance  de  cette  huile  est  extreme ,  et  si  sun 
exploiiation  a  et^  faible  jns(]u  en  1888,  il  faut  l'attribuer 
ä  la  difficulte  de  son  traiteitient. 

Elle  est  vert  fonc^ ,  quelqnetVtis  de  faiblo  density  : 
0,786,  souyent  de  density  plus  forte :  0,835  ä  0,850.  Elle 
ezhale  une  odeur  dösagrdable ,  qui  est  celle  des  com* 
posäs  sulfurös  orgaoique»  dilu^s. 

Jusqu'aux  annöes  derni^res,  on  ne  pouvait  en  extraii'e 
de  l'essence  et  de  i  liuile  lainpante,  parce  que  ces  pro- 
duits  coTiservaifint  leur  odeur  et  qu'en  brülant  ils  döga- 
geaient  de  1  acide  sulfureux,  charbounaieiit  les  möches 
et  noircissaient  les  verres. 

A  la  sttite  de  longues  recherches,  la  «  Standard  Com- 
pany »  est  arriv^e  k  extraire  des  huiles  de  Lima  des  pro- 
duits  inodores  et  de  bonne  combustion.  Elle  a  cröe 
d'abord  a.  Lima  une  preiaiöre  usine  d'essai  et  de  traite- 
ment  *,  puis.  assiiröe  du  succes,  eile  a  etabli  depuis  quatre 
ans  ä  Wbiting,  k  quelques  milles  de  Chicago,  une  magni- 
fiqne  et  immense  rafflnehe  dont  on  parlera  plus  loin,  dans 
laquelle  rhoile  brüte  arrive  de  Lima  par  pipe-lines. 

En  dehors  de  ces  deuz  gisements  dont  la  production 
est  si  considörable,  il  en  existe plusieurs  autres  auxEtats- 
Unis.  Nüus  les  diviserons  cii  deuxclasses  :  ceux  de  Gali- 
fomie  et  du  Colorado,  qui  sont  l'objet  d  une  exploitation 
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r^pruliere  d'iino  ccrtaine  importance,  et  une  foule  d'autres, 
dont  les  principaiix  soiil  daiis  le  Kentucky,  le  Teanessee, 
le  Missouri,  le  Texas,  etc.,  qui  ne  comptent  pas  &ur  Ie& 
marchös. 

Le  p^trole  de  Galifornie  est  ezploitö  depuis  1875. 
Le  däbit  a  6t4  : 

1888   690.000  barils. 

1889   :   303.000  — 

1891    350.000 

Ces  huiles  sont  encore  trös  peu  connues.  II  nous  en  a 
^t6  remis  une  dont  la  density  est  0,835.  Elle  est  brun* 
fono^,  opaque,  d^nuöe  de  fluorescence,  d'odeur  peu 
agr^able,  moins  forte  que  celle  de  Lima. 

L'huile  du  Colorado  n*est  connue  industrieliement  que 
depuis  1889.  La  productioii  a  cte  : 

1889   316.476  barü& 

1891  325.000  ^ 

Produetion  et  exportation  de  Fhuile  hrule.  —  On 

^value  ä  OO.OÜÜ  au  moins  la  quantitt^  des  puits  for^s 
depuis  Tannee  1859  dans  les  Etats  de  iSew-York  et  de 
Pensylvanie. 

Voici  le  nomb're  de  ceux  qui  out  öt^  perc^s,  annöe  par 
ann^e,  depuis  1876 : 

1876  .  ,  .  .  :  ;  2.920 

4877    3.939 

1878    3.0G4 

1879    3.048 

1880    4.217 

1881    3.380 

1882    3. 304 

1883    2  8*7 


1884 
1880 
1886 


2.701 
3.482 
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1887 
1888 
4889 
1890 
1891 


1.644 

5.489 
6.358 
3.390 


1.069  puits  ont  M  4puis48  m  1890,  6ß4  en  1891 . 

'  Ces  puits  appartiennent  ä  uii  tres  grand  iiüml)re  de 
propri^taires ;  ils  livrent  les  huiles  pour  une  faible  partie 
aux  raffineries  voisines  et  aux  lignes  de  cbemios  de  fer 
qui  sillonnent  los  territoires  olöiföres,  et  pour  la  majeure 
partie  k  des  compagnies  qui  les  transportent  auxgrandes 
rafBneries  et  aux  ports  d*embarquement  d*Europe  par 
des  pipes-linesdontlalongueur  totale  d^passe  8.000  milles 
de  1.609  m^tres,  soit  12.872  kilom^tres.  La  ligne  la  plus 
Ioni>ue.  Celle  de  New  - York,  eri  «^*>  'i44  milles,  ou  714  kilo- 
m^tres. 

La  «  Standard  Oil  Gompaniv  >  possMe  la  presque 
totalit^  de  ces  canaux  soit  par  Aiie-mdme,  soit  par  des 
soci^t^s  affili^es,  et  eile  a  successrivement  annexö  tontes 
les  compagnies  qui  se  sont  cor.stitu^es  aux  diverses 

<^poques  pour  eUblir  des  pipe-lines  siir  New -York  et 
j     Pliiladelphie,  etc.,  ou  bien  eile  a  ötabli  avec  elles  certains 
!     accords,  nutaaunent  avec  la  «  Tide  Water  Company  ». 
'       La  maison  «  Mellon  and  Company  »  de  Pittshurg, 
I    propri^taire  d'un  grand  nombre  de  puits  k  Washington 

et  k  Mac-Donald  surtout,  ätablit  en  ce  moment»  et  en 

dehors  jusqu'ä  präsent  de  la  «  Standard  Oil  Company», 

un  pipe-line  de  ces  r^gions  ä  Philadelphie. 
Le  nombre  des  puits  forös  dans  le  territoire  de  Lima 

[Ohio)  ötait  de  1.695  au  1"  janvier  1890. 
Depuis  trois  ans,  Temploi  des  builes  de  pötroie  pour 

le  chaoffiBige,  de  ceUe  de  Lima  surtout,  prend  une  Enorme 

eztension. 


Tome  V,  189«.  8 
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La  consommation  ätait  : 

En  1889   5.000*000  barih  enviroo« 

Ed  1890   7.000.00O  — 

En  1691   10.600.000  — 

ProdQction  da  p^trole  brut  aux  Etats-Ünis  et  au  Canada,  de  1859  ä  188S. 
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ProductioD  du  peiroie  aux  £tats-Unis  en  1889,  1890  et  1891. 


AKNEES 

l'EXSVLVA.ME 
NEW-YORK 

OUBST- 
VIRUINIB 

OHIO 

CALII-'UH.MK 

COLOHADO 

1 

KTAT.S- 

(autres 
coDtr^) 

Ittrilt. 

baril«. 

birOt. 

birtls. 

1889 

«1.478.435 

358. «69 

1«.  741  -466 

303. 2«0 

316.176 

« 

189U 

29.OOU.000 

15.01  iO.OOO 

a 

1891 

34.000.000 

* 

14.500.0QO 

95o!o0O 

325.000 

» 

TOTAL 


buib. 
%.163.5tS| 
46.QOO.000l 
Q9.190.000l 
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L'accroissement  de  la  production  est  donc  Enorme 
depuis  trois  ans. 

Cette  augmentation  est  due  surtout  au  pötrole  de  Lima 
et  ä  la  däcouverte  deschamps  p^troliföres  de  Washington 
et  de  Mac-Donald. 

La  quantit^  de  pötrole  brat  extrait  depuis  1859  est  de 
5I5.50S.619  barils,  dans  lesquels  la  Pensylvanie  et  New- 
Yoik  eritrent  pour  431.884.546  barils. 

II  a  etö  expediä  en  France,  pendant  l'annee  1890, 
d'apräs  le  consul  de  France  ä  Pbiladelphie,  en  bulle 
brate  et  raffinde  : 

Iluilfl  brate.        Iluilc  raffln^«. 
(•Uoo».  gillon*. 

DeNew-Tork  29.7A7.eS0  2.504.086 

De  Philadelpbie   36.588.400      i. 308.430 

Total   66.330.750  3.812.458 

Le  tableau  suivant  donne,  par  pays,  les  qaantitös 
d*bt]ile  brüte  export^es  : 


ExporUtion  de  l'haile  brüte  des  Etats-ünis  pendant  Tannee  1891 

(barils  de  51  gallons). 


AUTHES 

PAYS  O*BSP0nA110M 

STANOARO  C* 

BXPORTATBimS 

TOTAL 

baHb. 

barils. 

barit«. 

2.n<x) 

II 

©».871 

7»;-; 

7«U 

670.14i 

1.ÄJ5.748 

«M.78S 

iU.WJ 

1.961 

1.961 

■ 

19*560 

49. m 

10 

27*357 

32.710 

r^»  of.T 

81.601 

».8» 

1  It»  '.t'.Ht 

'llO 

it.tüi 

Total  

877.580 

Le  Censvs  Bulletin  r^sume  comme  11  suit  les  expor* 

tatious  du  petrole,  en  gallons  et  doUars  (*)  : 


(*)  U  bureau  de  slatistiqae  aa  minist^re  des  finaaces  fixe 
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ANNtES 

bnilt 

NAPBTB 

BVILI 

nviLB 

TOTAL 

VAun 

1889 
1890 

77.387  7W 
83  in»i  1% 
'JÜ.3C3,705 

m  231 

13  fi:W.»i80 
li..iUU.o8(> 

1 

i51.96l.149 

518  :rr,  7:ti 

al7.:>4i.iitit 

31.8b6.113 

MM9.104 

i.838.r^i 

1.828.900 

S68.MO.103 

075  . 0.-«  540 
C89.029.966 

54.7113  4M 

Le  pötrol(3  .se  veud  en  Araörique  au  gallon  am(^ricain. 

On  convertit  le  poids  en  livres  et  en  kilogrammes  sur 
la  base  suivante  : 

1  Gallon  vaut  6  livres  et  demie  anglaises ; 

112  Livres  anglaises  valent  50  kilogrammes. 

Le  gallon  ^quivaut  k  2^%900,  le  raffinö  s^ach^te  snr 
cette  base. 

Quant  au  pötrole  brut,  on  calcule  le  galli  u  sar  2'*,80ö, 
soit  une  bonillcation  de  prös  de  4  p.  lUÜ  en  faveur  des 
acheteurs  de  brut.  Les  raffinears  ^trangers  ä  TAmärique 
ont  obtenn  cette  concession  comme  une  compensation 
du  coulage  en  cours  de  route. 

La  consommation  de  potrole  raffinö  aux  6tais-Uni$ 
s'est  ölev^e,  en  1891,  ä  22.600.000  barils  (övaluc^s  en 
huile  brüte). 

L'exportation  totale  du  pötrole  s'est  eievce,  pour  la 
mdme  annöe,  ä  750.52Ü.577  gallons  (i"  juin  1890  ä 
1"  juin  1891),  soit  14.700.000  barüs. 


de  sAf»  cAtö  comme  il  suil  Texportation  d<^s  produitodu  pelroleet 
leur  Yaieur(du  l"juio  1890  au  1"  juin  1^91)  : 


GtUoM. 

Taleon  ea  doUam, 

99.9(Xi.663 

5.747053 

i2.il3.999 

986.817 

Höfles  d'tetatrftg«  nfünios.  .  .  . 

S67.SS8.573 

»,7IS.I8I 

33.281.551 

4,791.267 

i. 562.746 

73  025 

70i.387.b32 

M.3I3.4S4 

AUX  ^TATS-UNIS  d'aMERIQUE. 
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Prix,  k  New-Tork,  en  cents  et  par  gallon,  des  hailes  brates  et  rafflnäes, 

de  Tesseoce  eo  barils. 
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5,5.5 
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6,i5  ä  6.40 

6.41 

5,70 

Sl  ,  .  . 

5.70 

5,50  k  .  .  . 

5,50 

6,85 

6,34 

6,17 

Le  prix  de  6  cents  32,  qui  s'applique  au  pötrole  brut 
en  1891,  reprösente  11  francs  les  100  kilogrammes  (füt 
compris). 


CHAPITRE  II. 

RAFFINAGE  DU  PETROLE  AUX  ETATS-UNIS.  —  RENDEMENTS. 

—  PRODUITS  MARCHANDS. 

Le  raffinage  du  petrole  s'est  opärö  d'une  fagon  grossiöre 
aux  Etats-Unis  dans  les  premiöres  annöes  et  il  reste 
encore  aujourd'hui  des  exploitations  peu  perfectionnöes 
dans  les  petits  centres  de  production  parce  que,  lainati6re 
premi^re  6tant  ä  vil  prix,  on  ne  se  pröoccupe  pas  d'en 
6conomiser  quelques  centi^mes.  II  n'en  est  pas  de  mdme 
dans  la  mcjeure  partie  des  usines  depuis  que  la  «  Standard 
Oil  Company  »  a  röuni  dans  ses  mains  ou  dans  celles  de 
ses  affiliös  les  85  centiöines  environ  des  transports  et  du 
raffinage. 

Le  mode  de  travail  varie  d'une  raffinerie  ä  l'autre.  II 
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change  dans  une  mdme  raffinerie  avec  la  nature  de  Thuile 
k  traitcr,  avec  la  valenr  du  combustible,  et  snrtout  avec 

le  cours  des  nombreux  produits  qu'uu  tire  du  pötrole  aux 
Etats-Unis. 

Le  rallineur  amöricain  a  sous  la  main  et  peut  ehuisir 
les  huilesaux  diverses  densitäs,  d^crites  dans  le  chapitre 
pr^cädent.  II  a  pour  dient  le  monde  entier  atiquel  il 
pr^pare,  a  volonte,  des  produits  par  centaines  de  sortes : 
essences,  huiles  lampantes,  haüeslubrifiantes,  paraffines, 
vaseliiies. 

Les  essences  sont-elles  dein.indöes,  ildistille  les  huiles 
de  Washington  et  de  Mac-Donald  et  le  bönetice  snr  la 
vente  de  Tessence,  dont  le  cours  est  ^lev^,  lui  permet  de 
liyrer  k  meilleur  march^  les  autres  produits  pour  que  leur 
stock  ne  grossisse  pas  outre  mesure. 

L*huile  pour  le  graissage,  la  paraffine  sont-elles  en 
hausse,  il  traite  les  huiles  de  Bradlbrd  et  d'autres  plus 
lourdes. 

T/hnile  pour  le  chaullage  vient-elle  ä  diminuer,  la 
«  Standard  Company  d  active  le  travail  daos  ses  usines 
de  Lima  et  de  Chicago. 

L'huiie  lourde,  Thuile  brüte  elle-mdme  s*accumuleQt- 
elles  dans  les  entrepöts,  ou  bien  le  charbon  öprouve-t-ü 
une  hausse,  on  remplace  dans  les  foyers  le  charbon  par 
1  huile  lourde,  par  Thuile  brüte  ou  par  l'essence. 

Teile  est,  en  r^suinö,  roriranisation,  aussi  intelligente 
qua  puissante,  de  la  u  Standard  Company  j»;  teile  aussi 
la  raison  pour  laquelle  Thuile  raffin^e  qui  se  forme  dans 
totts  ces  modes  de  traitement  est  toujours  en  abondance 
et  n'acquiert  pas  une  valenr  sensiblement  supärieura  k 
Celle  de  l'huile  brüte. 

\V»iri  un  tableau  synoptique  des  produits  qu'oii  obtenait 
•  en  1880,  ötabli  par  un  Francais,  M.  Bourgougnon,  ancien 

preparateur  aux  Gobelins,  qui  ätait  inspecteur  des  p^troies 
k  New- York  en  1879  : 
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Dmtitff. 

B  .  ^^.-^      /  E«5€nce  legere  ...  6UI  »610  millifeme§. 

BiMnce  bnila  1*  Jet.  .  ,1  ^  dlltchtr.  «N> 

Seniina  (  Bwenca  Me.  ...  1»^  de  chaleur. 

f»«ilrule  btut. (  bmüM  de  !•  Jet  / 

*  /ReeülÜ  de  r  l ' ^P"'' 

Jet  ' 

Kesidus  \  „ ,    ,     .  (  P^trole  lourd  n*  1 .  «0 
Ott     '  ]  P<l«>le  lourd  «•i. .  848^ 

f  Ooiidron  n*  4. ) 
» et  brai.  . ) 


Xoke 


Rösumons  rapidement  le  trayail  dans  trois  des  raffine* 
lies  quo  110U8  avons  visit^es. 

1.  —  Usine  de  la  Compagnie  de  Bear-Creek  (äune  heure 
en  chemia  de  fer  de  Pittsburg). 

Ghaaäage  4  l'anthracite  de  Pensylvanie. 
Ginq  chaudidres,  stüU^  en  tdle  de  500  barils. 
La  vapeur  traverse  de  longa  tuyauz  en  fer  refroidis 
par  un  conrant  d'eau  continu,  et  le  liquide  est  successi- 

vement  condense  dans  des  recipients  en  tnle. 

II  su(Tit  de  feriner  et  d'ouvrir  nne  valve  pour  que  ie 
liquide  distiil^  cesse  d'aniver  daus  uu  des  r^cepteurs  et 
passa  dans  un  autre. 

Premier  produU.  —  Naphte  i^ger,  Sa  density  est  de 

Oföi  ä  0,735. 


Dei/rirme  prodiiit.  —  Napfite  lonrd.  Sf\  densite  e<>i  de 
0,735  ä  0,755.  A  ce  pouit  commeace  la  distillation  des 
huües  iampantes  dout  le  nom  g^n^ral  est  kdrosine. 

Traisüme  produii,  —  Water-tohUe  ou  huile  blanc  d'eau 
<distillanlayecdes  densitdscomprises  entre  0,755  et  0,800, 
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avec  une  densite  moyenne  de  0,785  aprös  ^puration  ä 
Tacide  et  t\  Talcali.  Soii  point  d'eclair  (*)  en  vase  clos 
(appareil  Abel)  est  de  45  ä  50"  centigrades  et  sa  com- 
bustioQ  k  l'air  se  d^clare  vers  ßö"". 

Quatriime  produit,  —  lAght  disHllate,  On  recueille 
dans  un  nouveau  r^servoir  l'huile  qui  passe  taut  qu*elle 

ne  presente  pas  une  teinte  louche  et  bninÄtre  :  ce  qui 
arrive  gerK'Talement  lorsque  la  density  atteint  0,815  ä 
0,825 ;  le  liquide  du  still  est  on  pleine  dissociation. 

L'ensemble  p6se  environ  0,800  ou  nn  peu  plus. 

On  le  m^lange  au  deuxi^me  produit  et  le  tout  pöse 
0,797  k  0,800  parce  que  le  quatri^me  produit  repräsente 
une  qnantitä  d'huile  tr^s  forte  par  rapport  ä  l*autre ;  ü 
est  connu  sous  le  nom  de  Standai^d-white. 

Sa  teinte  est  tr6s  accus(^e  qiiand  on  l'examine  par 
comparaison  avec  les  liquides  pröc6dents. 

Une  fois  äpur^  ä  Tacide  et  k  Talcali,  il  präsente  une 
coloration  qui-  ne  doit  pas  däpasser  un  certain  degrä.  On 
Tävalue  en  regardant  Thuile  k  la  lumidre  d*une  lampe 
dans  des  tubes  de  16  pouces  et  demi,  et  par  comparaison 
avec  la  teinte  fournic  par  une  lame  de  quartz  teinte, 
pröparö  a  ret  effet  pour  servii'  de  type. 

A  l'usine  de  Beai -Greek  on  produit,  outre  le  Water- white 
et  le  Stand ard-wlüte,  des  huiles  appelöes  prime-whitey 
prime-white  low* 

Le  point  d'äclair  k  Tappareil  Abel  doit  atteindre  22% 
et  sa  combustion  n'avoir  Heu  que  vers  45**. 

Cinquieme  produit.  —  Slopfi.  Le  liquide  reste  dans  le 
still,  qui  passe  ä  partir  de  ce  point  est  brun  noir.  On  le 
distiile  jusqu'ä  ce  qu'il  ne  reste  plus  que  3  ä  8  p.  100  dans 


(*)  Voir  plus  loin  (p.  lOSälH)  la  döfinition des  poinls  d'eclair 
et  de  combustion. 
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la  corniie,  et  on  le  garde  soit  pour  en  fabriquer  de  Thuile 
Ittbriiiante,  soit  pour  le  m^iaDger  ä  ThuUe  brüte  des 
Operations  subs^quentes. 

Sixieme  produU.  —  Tar.  G'est  da  goudron  qai  est 
r^sery^  pour  une  distUIation  ultörieure  et  dans  le  bat 

d  en  retirer  la  paraffine. 

Dans  certains  eis,  on  s'arröte  au  moment  oü  passent 
les  Slops,  et  ie  r6sidu  est  employä  ä  la  fabrication  des 
huiles  de  graissage.  II  pöse  0,885  ä  0,903. 

MM.  Mellon,  qui  noas  ont  conduits  ä  cette  raffinerie 
modeste,  affirment  quo  les  faviles  de  Washington,  trait^es 
k  ce  moment,  produisent  le  rendement  en  poids  suiyant : 


^'aphtc  leger.   45 

Naphte  lourd   5 

Waler-whitp.  .  ,   28 

Di^tillate  lighluil   42 

Slops   3 

Tar   3 


Soit  on  rendement  de  96  p.  100,  duquel  11  faut  d^duire 

3  p.  100  pour  r^puration  k  Tacide  et  ä  l'alcali  des  produits, 
et  les  partes  sur  le  poudi  on. 

Le  rendement  atteint  donc  93  p.  iOO. 

L'usine  de  Bear-Greek  est  reliöe  ä  une  voie  ferro e  qui 
empörte  ses  produits  et  qui  apporte  le  combustible  et  les 
agents  d'^puration.  L'huile  pänötre  directement  dans 
r^tablissement  par  pipe-line.  L*eau  de  r^frig^ration  arrive 
en  abondance  de  la  colline  au  pied  de  laquelle  est  adoss^e 
la  radinerie  et  l'eau  utilisäe  a'öcoule  au  ruisseau  de  la 
vall^^e. 

Les  ri^sidus  du  traitement  k  Tacidc  sont  brüi^s  dans 
rusine  :  ce  qui  r^uit  le  combustibie  consomme.  On 
alimente  aussi  les  cfaaudi^res  ä  vapeur  ayec  des  naphtes 
lourds  lorsqu'on  n'en  a  pas  Femploi  dans  la  fabrication. 
Les  produits  tr^s  volatils  du  döbut  ne  sont  pas  utilis^s. 
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II.  —  Usine  de  la  Standard  Company  ä  Bayonne. 

Getto  raffinerie  distillait,  en  janvier  1892,  13.0ÜÜ  bariis 
par  jour. 

Elle  est  situöe  sur  le  bord  de  la  mer  dans  New-Jersey, 
ä  la  porte  de  New^York,  au  point  termintis  des  pipe- 

lines  dont  rorigiiio  etait  autrefois  h  Bradfoi  d.  On  a  vvi 
que  mainteiiant  la  jonction  est  operee  entre  les  districts 
de  Washington  et  Bradford;  de  teile  sorte  que  Tbuile 
brüte  des  diverses  r^gions  de  la  Pensylvauie  est  amen^ 
k  Bayonne,  s'il  eu  est  besoin. 

Les  produits  chimiques,  le  combustible  arrivent  par 
Hier  et  par  les  chemins  de  fer  de  Pensylvariie. 

Les  produits  fabriqut^s  sont  cbarges  dans  T usine  sur 
les  navires-citemes  k  voile  ou  k  vapeur  de  la  compagoie. 

Gette  raffinerie  ^tait,  k  peu  pres  ezclusivement, 
chauff<^e  avec  de  Tessence  brüte,  lourde,  pour  la  produc- 
tion  de  vapciii'  ki  distillation.  Gelle-ci  s'execute  daüS 
des  chaudirres  eu  tulc  de  GUÜ  bariis. 

Ge  sont  des  cylindres  horizontaux,  form^s  de  tule 
d'acier,  ayant  un  quart  k  trois  buitiömes  de  poiice 
d'öpaisseur.  Iis  sont  soutenus  aux  extrömit^s  et  entourös 
par  des  murs  en  briques  comme  les  bouilleurs  ordinaires. 

Les  liquifles  distill^s  sont  divises  de  preinier  jet  en  six 
fractionnements  au  iieu  de  cinq  comme  k  Bear-Greek. 

Bans  cette  raffinerie»  comme  dans  les  autres  de  cette 
compagnie,  la  condensation  est  opär^  avec  des  soins 
extremes  par  beaucoup  d'eau  et  dans  un  grand  nombre 
de  tuyaux,  de  faron  que  les  liquides  soient  recueillis  ä 
basse  temperature  et  soumis  h  l'epuration  chimique, 
aussi  froids  que  possibie,  ce  qui  diminue  consid^rable- 
ment  le  däcbet. 

1*  Naphtes  ligers  ^  jusqu*!!  0,705  environ;  moyenne 
voisine  de  0,700. 
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2*  Naphtes  lourds,  de  0,705  ä  0,744. 

3*  Nap/äes  extra-lourds^  light  distillate,  de  0,744  ä 
0,765. 

4*  Water-whüe,  de  0,765  ä  0,795. 

5*  HMivy  (lourä)  distäiate,  de  0,795  k  0,825. 

6*  SiopSy  de  0,825  au  point  oü  Thuile  est  trts  bnine. 

A  ce  inoinent,  si  Von  veut  pröparer  de  La  paraffine,  —  et 
c'est  le  cas  (ji\iiiiaire,  —  le  residn  bouillant  du  still  est 
pompe  dans  un  röcipient  duquel  on  s^pare  le  coke  qui 
est  döjä  form^ ;  celui-ci  est  empioyä  comme  combostible. 
n  reste  on  goudron  ^pais  (tar),. 

Reprenons  ces  produits  snccessivement. 

Le  naphte  (1)  est,  soit  vondu  directemeut  sous  le  nom 
de  naphte  briit  en  Europe  ou  dans  le  pays; 

Soit  distill^  ä  ia  vapeur  comme  naphte; 

Soit  fractionnö  en  gazoline,  dont  la  density  est  de  0,636 
h  0,675,  et  en  naphte  de  0,675  k  0,720; 

Soit  fractionnü  en  trois,  qiiatre,  et  mörae  cinq  pro- 
dnits  :  cyniogöne,  rhigol^ne,  gazuiiiie,  naphte  It-ger 
servaut  comme  dissolvant  et  pour  faire  du  gaz,  naphte 
ponr  telairage  et  cbauffage,  naphte  lourd  tr^s  employ^ 
pour  remplacer  Tessence  de  t^röbenthine  et  pour  le 
chanffage. 

Le  naphte  lourd  ("2)  est  divise,  par  une  nouvelle  distil- 
lation,  en  benzine  et  en  lir^ht-distillate. 

La  benzine  est  m^lang^e  avec'  la  poriion  la  plus  lourde 
da  naphte  (1)  et  le  äght  distiiiate  est  r^uni  au  li|^t 
distillate  (.3). 

Le  naphte  extia-lourd  uii  light  distillate  iB)  est  m^ld  ♦ 
avec  le  heavy  distillate  (5)  en  proportions  convenabies 
pour  former  des  produits  de  couleur,  de  density  et  d'un 
degr^  d'inflammation  tel  qu*on  le  demande  dans  les  divers 
pays  dumonde.  L'ensemble  est,  aprös  ^puration&racide 
et  k  la  soude,  le  Standard- white  ou  export-oil,  dont 
Tesp^ce  la  plus  demand^^e  est  le  p^trole  allemand  et 
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anglaie,  ayant  pour  point  d'^clair  21  k  24  degr^s  centi- 
grades. 

Le  water-white ;  V  n  a  anli  siibir  l'^puration  pour  donner 
l'huile  blanclie  (\val<M -white)  consommee  aux  Etats-Ünis 
et  dans  quelques  autres  contr^es. 

La  fractioD  (6)  est,  soit  vendue  aax  compagnias  de  gaz 
BOUS  la  ddnomination  d*huiie  ä  gaz  ; 

Soit  remise  dans  les  stills  avec  de  la  nouvelle  huile 
brüte  pour  Mre  convertie  par  distiliatiou  daus  les  pro- 
duits  ordinaires  de  l'huile  brüte. 

Le  tar  (7)  est  pris  par  les  fabriques  de  paraffioe  et  de 
prodnits  iubrifiants  et  souxnis  aux  traitements  nöcessaires 
pour  obtenir  les  produits  r^clam^s  par  rindustrie.  Ge 
sunt : 

8.  Vaseline. 

9.  Cire  de  paraffine. 

40  Nonibroux  produits  et  coiupositions  lubrifiants. 

dl.  Hnile  de 

12.  Cires  de  queue. 

Vaseline,  —  Lorsqu'on  deinaiide  de  la  vaseliiie,  le  tar 
est  pris  vers  0,897  et  üiträ  ä  travers  le  cbarbon  aaimal 
ou  le  noir  d'os. 

Le  produit  passe  d'abord  presque  incolore  et^devient 
graduellement  plus  fone^  k  mesure  quo  Tactioii  du  charbon 
s  afTaiblit.  liesportions  filtr(^es  blanches  etjaune-clair  sont 
Separees  et  conservees  comme  Vaseline.  Les  portions  plus 
fonc^es  sont  eniploy^es  directement  ou  en  mälaoge  dans 
les  huiles  de  cylindres  et  autres. 

Si  Ton  emploie  le  tar  (7)  pour  prodnire  de  la  Vaseline, 
on  ne  peut  pas  obtenir  de  parailine. 

Pour  fabrifjuer  les  cires  et  la  paraOlnejle  goudron  est 
plac^  dans  une  cornue  d'eaviron  250  barils  de  capacit^ 
et  soumis  ä'raction  du  feu. 

La  chaleurest  obtenue,  mime  dans  cette  Operation, 
au  moyen  d'essence  lourde  et  d'un  courant  d'air. 
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Le  premier  produit  de  cette  distillation  ne  contient  pas 
de  cire.  II  est  ä  la  fois  trop  dense  pour  l'^clairage  et  trop 
peuvisqueux  pouretre  employö  commebonne  huile  lubri- 
fiante  ;  on  le  vend  göndralement  sans  autre  traitement 
ult^rieur  pour  la  fabrication  du  gaz  ;  on  lui  ra^le  quelque- 
fois  les  Slops  (6)  provenant  de  la  premiöre  distillation. 

L'huile  ä  paraffine  passe  ensuite,  avec  une  density  qui 
est  d'abord  de  0,870  et  s'öl^ve  peu  ü  peu  ;  le  produit  (10) 
est  mis  dans  une  cuve  et  conservö  pour  un  traitement 
ult^rieur. 

A  la  fin  de  la  distillation  passe  la  «  cire  de  queue  »  (12). 
G'est  une  substance  d'aspect  rösineux,  de  touclier  gras, 
qui  est  vendue  et  employee  comme  matiöre  isolante  dans 
les  appareils  electriques. 

La  portion  distillde  (10)  est  soumise  ä  l'öpuration 
ä  l'acide  sulfurique  dans  des  agitateurs  entourös  d'une 
enveloppe  oü  circule  de  la  vapeur  pour  que  la  masse  reste 
bien  liquide,  puis  eile  est  passöe  ä  la  soude  et  h  Teau. 
Elle  est  alors  soumise  ä  un  procddö  de  r^frigäration  (par 
Tammoniaque) :  la  cire  se  solidifie,  on  en  separe  les  por- 
tions  liquides  sous  des  presses  hydrauliques. 

L'installation  de  l'usine  de  Bayonne  pour  l'extraction 
de  la  paraffine  est  consid(5rable. 

La  cire  (9)  pressöe  ä  deux  reprises  constitue  les  öcailles 
brutes  {crude  scale).  On  les  Ii  vre  en  cet  dtat  ä  divers  indus- 
triels  ou  bien  on  les  purifie  et  on  vend  le  produit  tout  ä 
fait  blanc  sous  le  nom  de  paraffine  ou  de  cire  raffinöe.  Les 
procödes  de  raffinage  sont  variables ;  celui  que  nous 
avons  vu  fonctionner  consiste  dans  un  traitement  ä,  la 
benzine  de  pötrole,  qu'on  fait  suivre  quelquefois  d'une 
fusion,  prolongöe  quelques  heures,  avec  du  noir  animal, 
et  d'une  filtration  sur  de  la  laine. 

Les  huiles  (10)  dont  on  a  söparö  la  paraffine  sont  trai- 
töes  dans  l'usine  de  Bayonne ;  on  en  fabrique  un  grand 
nombre  de  sortes  d'huiles  lubrifiantes  qui  sont  vendues 
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en  France  par  la  maisoii  Thomson  et  BedfoFd.  II  existe 
en  Ain^rique  des  usiaes  speciales  pour  le  traitement  des 
räeidus  du  raffinage  aprös  la  Separation  des  essences,  des 
huiles  d'^clairage  et  de  la  paraffine. 

Gette  huÜe-rMdu  h  Tötat  brat  est  un  produit  labri- 
fiant,  sonvent  employe.  S.\  density  variable  est  toujours 
forte  :  eile  atteint  0,915  ä.  0,925. 

On  la  purifie  de  diverses  facons:  par  une  simple  exposi- 
tioa  ä  l'air,  par  un  filtrage  au  noir  animal,  par  la  distillation. 

Ge  demier  procäd^  foumit  des  esp^ces  trte  diff^rentes 
commo  density  et  comme  emploi. 

Lcs  plus  l^göres  n'ont  que  0,835  ä  0,850  de  density; 
tel  est  ie  Summer,  veiidu  16  fraucs  au  Havre,  droit  de 
douane  non  acquitte.  Ce  sont  les  moins  estimees.  Sou- 
vent  möme  ce  premier  produit  de  la  distillation,  ne  treu* 
vant  pas  acbeteur,  est  remis  dans  la  fabrication  de 
riiuile  brüte  de  p^trole. 

Les  huiles  qui  passeut  de  0,850  ä  0,87U  sont  eraployöes 
Ubres  et  surtout  k  Tötatde  m^lange  avecdes  builes 
tales  et  animales  pour  leur  donner  de  la  consistance ;  ce 
sont  les  hniles  Ii  brocbes  et  h  piöces  mdcaniques  ordi- 
naire^j. 

Les  huiles  les  plus  denses,  de  0,880  ä  0,930,  sont  les 
plus  aboadantes. 

Ge  sont  aassi  les  meilleures,  surtout  pour  les  pidces 
de  machines  qui  sont  soumises  k  des  pressions  ^ner- 

giques,  ou  qui  tournent  k  de  grandes  vitesses. 

Certaines  Imilcs  liihriliantes  sont  anienöes  aux  fortes 
densites  doni  ou  vicuL  de  parier  par  un  courant  de  vapeur 
surcbauffäe,  destin^e  ä  chasser  les  produits  les  plus  vola- 
tils  et  les  moins  lourds. 

Dans  cette  usine  de  la  er  Standard  Oil  Gompany  » 
comme  dans  celle,  tout  aussi  importante,  de  Point-Breeze 
ä  Philadelphia,  que  nous  avons  visitee  aussi,  on  utiiise 
tous  les  produits  form^s : 
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1'  Les  gaz  du  däbut,  non  condensables,  sont  ramenes 
dans  les  foyers  pour  econoiuiser  ie  combustible  ; 

2^  Les  huiles  lourdos  sont  brül^essiTon  n'en  fabrique 
pas  de  la  paraffine,  de  la  vaseline  ou  des  huUes  lubri^ 
fiantes ; 

3"  Les  goudrons  sulfiiriques  sont  ^tendus  d'eau  ;  on 
eu  retire  un  goudron  ^pais  qiii  est  briild  apr^s  lavage, 
et  de  l'eau  aoide  qui  est  utilisee  pour  fabriquer  du  sulfate 
de  fer,  ou  comme  ecgrais ; 

4*  La  coke  trouve  son  emploi  comme  combustible  ou 
daos  Tindustrie  ^lectrique. 

III.  —  Usine  de  la  Strmdard  Co/npant/  d  Whitiny 
dam  Ie  voisinage  de  Chicago, 

Getto  usine,  toute  recoiito  et  extremeinent  vaste,  occupe 
I.OOO  ouvriers;  et  reconvre  300  acres  f) 

Ce  personnei  tr^s  considörable  est  justifi^parlimmense 
production,  par  la  grande  variötä  des  produits  form^s, 
par  la  fabrication  des  accessoires  de  toute  sorte,  caisses, 
boites,  bidons  en  fer-bknc,  etc.  En  outre.  le  personnel 
induötriel,  qui  est  minime  dans  les  autres  usines,  est  plus 
fort  dans  celle-ci  parce  qua  l'huile  traitöe  est  Thuile  de 
Lima,  doot  11  faut  opörer  la  dösulfuration  par  des  proc^dös 
difficiles  et  encore  k  l'dtat  d'essai. 

La  raffinerie  est  sur  la  voie  ferr^e  et  constitue  le  ter- 
minus  des  pipe-Iines  qui  auiönent  l'huile  de  Lima.  Elle 
est  möniö  l'origine  de  pipo-lines  qui  transportent  l'huile 
brüte  ou  Thuile  lourde  k  des  Etablissements  industiiels. 

On  y  travaille  par  an  au  moins  10  millions  de  barils 
d*huile  de  Lima«  L'usine  de  Lima  en  raffine  environ  3  mil- 
lions. La  «  Standard  Company  »  vient  d'ajouter  une 
annexe  ä  son  usine  de  Gleveland  pour  augmenter  la 
production. 

(*)  L'acre  Yaut  40  area  46. 
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La  raffinerie  de  Chicago  possede  : 

1«  100  stills  h  distiller  l'huile  brüte,  de  600  barils  cha- 
cun  ;  ä  40  d  euti'e  eux  sont  joints  des  appareils  poor 
traiter  les  yapeurs  distiU^s  par  Tozyde  de  cuivre  dans 
le  but  deddsulfurer  Thuile ;  lesGOautres  sont  des  appa- 
reils ordinaires ; 

5*  IG  stills  do  100  barils  pour  distiller  l'huile  sur  de 
Foxyde  de  cuivre  ; 

3*  21  stills  de  500  barils,  oü  Tod  distille  les  essences 
h  la  vapeur ; 

4*  40  stills  de  250  barils  poar  traiter  les  huiles  4paraf- 

fine. 

Les  chaudi^res  h  vapeur,  les  stills,  sont  chau£[äs  k 
Thuile  brate  ou  ä  rhiiile  lourde. 

Pour  se  rendre  compte  du  mode  de  traitement  suivi  ä 
Whiting,  il  faut  conna!tre  la  natnre  de  Thuile  de  Lima, 
qui  est  sulfureuse  et  doiit  la  compositioii  est  tnl's  variable, 
car,  ainsi  qu*on  Ta  d^jä  indiquä,  la  density  de  Thuile  brüte 
oscilie  entre  0,81ü  et  0,850. 

D'aprös  une  publication  räcente  de  M.  Weeks,  qui 
rödige  depuis  plusieurs  aon^s  les  documents  officiels  sur 
le  pätrole,  cette  huile  fournirait,  en  moyenne  : 


Naphte  et  huile  lampante   56,88 

Huiles  lourdes   32»00 

R^idus  :   9,60 

Kau   0»70 

Soufre  en  moyenne   0,65 


ToUl   99,83 

Voici  d'autres  resultats  du  m^me  auteur  : 

Napbte  ä  0,700   i6 

Huile  lampante   68 

Huite  de  parafBne   6 

Rösidu  solide»   10 
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Un  rendement  ordinaire  sersut,  d'apr^s  M.  Weeks  : 

/  0,740   13,75 

\  0,748   35,40 

Produit  distille  ä  l  0,822   7,93 

/  0,840   13,40 

[  0,843                          .  18,G0 

Residu   9,05 

Eau   0,70 


Tolal   99,43 


On  s'attache  d'abord  ä  ni^langer  les  produiU  d«-  divers 
puits  de  faQOQ  a  faire  des  huilea  ayant  autant  que  pos- 
sible  ia  m^me  composition. 

Bens  procäd^s  sont  employ^s  pour  le  traitement  des 
bniles  de  Lima.  Tous  deox  reposent  sur  Ia  d^sülfüration 
par  l'oxyde  de  cuivre,  procede  connii  en  France  oü  il  est 
employe  pour  desuÜ'urer  les  eaux  glycöriuöes,  sulfu- 
reuses,  des  savonneries  de  Marseille. 

Dans  ie  premier  systdmd»  on  distille  Thuile  brüte  sans 
Fj^actif  et  Ton  dirige  les  vapeurs  dans  des  appareils  non 
refroidis,  contenant  de  l'oxyde  de  cuivre,  qui  s'echauirent 
de  plus  en  p!u^3  parce  que  les  vapeurs  out  iine  tenipöra- 
ture  de  plus  en  plus  dev^e  ä  mesure  que  la  distillation 
progresse.  Les  vapeurs  sont  ensiiite  condens^es  par  pas* 
sage  dans  des  tabes  en  fönte,  de  trös  grande  surface, 
plongös  dans  de  Teau  maintenue  froide. 

Le  second  moyen  ]).Lr;tit  devoir  faire  disparaitre  le  prö- 
c^dent,  malgre  la  necessile  de  deux  Operations.  On  com- 
mence  par  distiller  Thuile  ä  la  m^tbode  ordinaire  sans 
osyde  de  cuivre.  On  s^pare  le  residu  et  on  redistille  les 
es^nces  et  les  hulles  lampantes,  dans  des  stills,  conte- 
nant de  Toxydc  de  cuivre,  munis  d'agitateurs  qui  bras- 
sent  le  liquide  incessauinieat  et  önergiqueiuent,  de  faron 
que  1  oxyde  de  cuivre,  trös  divis^  et  en  exc^s,  soit  en 
Buspension  dans  Thuile. 

On*  nous  a  montr^  que  Thuile,  qui  noircit  dnergique- 

Toine  V,  1891.  7 


Digitized  by  Google 


98 


l'industrib  du  p^trole 


ment  par  l'ac^tate  de  plomb  ayant  le  traitement,  De 
donne  aucune  teinte  avec  ce  räactif  apr^s  Tattaque  par 
Toxyde  de  cuivre. 

Les  esscDces  et  les  huiles  ainsi  fabriquees  iie  so  dis- 
ÜDgueut  pas,  nous  a-t-on  afllrme,  des  huiles  pensylva- 
nieones  quaDd  ou  les  brüle :  il  ne  sp  dägage  pas  de  vapeurs 
sulfureuses,  les  m^ches  ne  charbonnent  pas,  les  verres 
restent  sans  se  tacher.  . 

L'oxyde  de  cuivre  doit  6tre  cn  grand  exces,  car,  sans 
cette  precaution,  les  tuvetux  sont  rapidement  coi  rodes,  et 
rndtne  on  substitue  aux  tuyaux  eu  toie  des  tuyaux  ^pais 
en  acier. 

Le  sulfure  de  cuivre  formö,  mälang^  de  goudron,  est 
ögoutt^  k  froid,  puis  dans  des  fours  inclinds.  Le  r^sidu, 

qui  parait  sec,  passe  sons  des  pilons  ou  des  menles, 
redeviont  liquide.  La  ma^be  epaissu  ebt  envoyce  sous  de.'s 
filtres-presses,  et  les  pains  obtenus,  concassijs,  sont  con- 
duits  dans  le  baut  de  cylindres  en  töle,  doubl^s  de  bhques 
r^fractaires,  chaufi!ds  par  un  foyer  inf^rleur.  Ges  cylindres 
portent  six  tablettes  en  materiaux  röfractaires  sur  les- 
quelles  le  sulfure  de  cuivre  descend  successivenient,  et 
lorsqu'il  arrive  sur  la  tablette  inr^rieurey  il  est  cbaiigeeu 
une  poudre  fine  d'oxyde  de  cuivre. 

La  chaleur  du  foyer  a  pour  effet  unique  d'entretenir 
une  tempärature  süffisante  pour  que  le  sulfure  de  cuivre, 
impregn^  de  produits  hydro  carbones,  prenue  feu  et 
s'oxyde,  de  teile  surte  que  la  presque  totalitö  de  la  cha- 
leur est  degagee  par  Toxydation  du  sulfure  de  cuivre. 
L  oxyde  de  cuivre  est  retir^  et  säch^  h  l'air,  en  coucbes 
minces,  sous  des  hangars. 

La  fabrication  etait  assez  active,  le  11  ievrier  1892, 
pourqu'on  eM  h  r^gönerer75a  iOOtounesd'oxydeparjour. 

La  matiere  cuivreuse  originelle  est  de  la  pyrite  cui- 
vreuse  grillte,  de  la  matte  ou  du  cuivre  noir  provenant 
des  mines  du  lac  Sup^rieur. 
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L'acide  sulfareux  provenant  de  cette  6puration  est 
perdu  dans  Tatmosphöre,  mais  on  doit  prochainement 
moDter  des  chambres  de  plomb pour  lutiliser  ä  ia  fabri- 
catioQ  de  Tacide  sulfiirique. 

Lea  appareils  de  condensation  sont  tr68  perfectionoäs 
dans  les  usines  de  cette  compagnie.  Iis  se  composent 
d'une  sörio  de  lons^s  serpentin^>  inmierg^s  dans  des  bacs 
aliment<^s  par  des  eaux  courciiites.  Les  tuyauxdeces  ser^ 
pentins  convergeat  aux  r^cepteurs  ou  Iis  d^bouchent  les 
uns  auprös  des  autres,  dans  une  chambre  speciale.  Ces 
r^pteurs  ont  la  forme  de  boltes  dont  les  parois  en  verre 
8ont  disposöes  de  fagon  k  permettre  non  seulement  de 
suivre  la  marche  de  l'operation,  iiuiis  enc<»re  de  prölever 
des  ^chantülons  pour  en  iaire  Tessai.  G^uäralement  les 
Tapears  non  condensöes  sont  dihgäes  sous  les  chau* 
diöres  ou  les  alambics  pour  y  6tre  brül^es,  ce  qui  donne 
de  särienses  ^conomies  de  combostible. 

On  a  renonc^  dans  les  usines  de  la  Stand  u  d  ä  la  dis- 
tillation  dans  le  vide  ou  sous  riuflueuce  de  la  vapeur 
surchaufRöe. 

ipuraiian  des  prodttits»  — -  Elle  est  op^r^e  par  des 

traitements  ä  l'acide  sulfiirique,  a  Teau  et  h  la  soude 
caustique.  I/acide  sulfurique  est  eniployii  h  l'^tat  con- 
centrä  et  la  soude  en  dissolution  a  12  ou  IS"*  Baum^;  la 
soude  des  usines  amöricaines  est  d'origine  anglaise. 

Pour  les  produits  lägers  un  demi  p.  100  d*acide  suffit ; 
le  brassage  se  fait  au  moyen  de  palettes  rotatives  et  non 
au  moyen  d*une  soufflerie  comme  pour  les  liuiles  propre- 
ment  dites. 

Pour  Täpuration  des  builes  lampantes  on  emploie  1  ä 
i  1/2  p.  iOO  d'acide  sulfurique. 
L'operation  s'ex^cute  dans  de  grands  bacs  cylindriques 

en  t»jle  doublce  de  plomb  ;  lo  fond  du  cylindre  a  la  forme 
d  un  entonnoir  qui  se  termine  par  uu  tube  auquel  est 
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adapt^  un  robinet  servant  au  soutirage  de  Taeide  solfti- 

rique  et  des  liquides  de  lava^e. 

Avant  de  traiter  le  produit,  il  faut  abaisser  sa  tempe- 
rature  au-dessous  de  15*^  et  avoir  bien  sein  de  purger 
complötement  1  eau. 

On  agite  Vhm\e  en  y  introduiftant  peu  h  peu  enTiron 
la  moitifi  de  Ui  charge  d'acide.  et  oii  continue  l'agitation 
aussii  longtemps  quo  rc'lövation  de  ternp^rature  indique 
qu'il  se  produit  une  action,  puis  on  laisse  reposer  et  on 
sotttire  Tacide  k  T^tat  de  boue  liquide.  Aprös  avoir  ajoutö 
le  restant  de  l'acide»  on  faitun  second  brassage  complet. 
L^acide  soutirö,  charg^  des  sulfoconjugu^s.des  ol^fines, 
s'öcoule  colorö  en  brun  tr^s  fonce. 

L'huile  est  jaune-paillo  clair;  eile  est  lavöe  avec  de 
Teau  qu*on  introduit  au  moyen  d'un  tuyau  perfore  qoi 
fait  le  tour  de  la  partie  sup^rieure  du  bac.  Gette  eau 
p4n^tre  h  travers  Thuile,  s'empare  de  Tacide  et  s'^bappe 
en  un  conrant  continu  par  le  fond  de  rappareil.  Quand 
l'eaune  decöle  plus  de  traces  appreciables  d'acidit^,  on 
arr^te  le  lavage  et  Ton  introduit  environ  1  p,  100  d'une 
Solution  de  soude  caustique  ä  15^  Baum^  et  on  procMe 
äunnouveau  brassage  de  Thuile.  On  laisse  reposer,  on  sou* 
tire  et  les  huiles  sont  alors  dirigöes  dans  les  bacs  de  d^pöt. 

Apr^s  le  traiteuient  ii  la  soude,  on  fait  quelquefois  un 
lavage  ä  l'eau,  mais  cet  usage  n'est  pas  gönäral. 

Les  bacs  k  döpdt  sont  peu  profonds,  expos^s  k  Tair  et 
k  la  lumidre ;  les  huiles  laissent  d^poser  l'eau  qu*elles 
peuvent  contenir  et  deviennent  claires  et  brillantes.  Des 
Serpentins  ä  vapeur  installes  dans  ces  bacs  permettent 
de  cliaulTer  les  huiles  quand  le  temps  est  froid,  pour  faci* 
liter  la  prc^cipitation. 

La  Proportion  d'acide  s'^löve  ä  4  et  6  p.  100  pour 
r^puration  des  huiles  k  paraffine. 

En  Amörique,  on  noranie  sludt^e  I'acide  et  I'alcali 
alt^räs,  retir^s  des  agitateurs. 
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L'acide  forme  iine  masse  goiid ronneu se  uuire. 

L'alcali  est  chaiip^e  en  iine  espece  de  lait  vdi\\6  savon- 
üQUXy  qui  produit  une  masse  couleur  de  rouille  et  des 
composös  qui  entrent  en  Solution  avec  le  sulfate  de 
soude, 

En  ^vaporant  le  Sludge  de  soude  k  sec  et  en  calcinant 
pour  brüler  la  matifere  orgauique,  on  obtient  un  carbonate 
de  soade  impur,  que  Ton  peut  convertir  en  soude  caus- 
tiqae  pac  les  procädös  ordinaires.  Le  sulfate  de  soude 
et  les  aotres  impuret^s  s'accumulent  dans  la  Solution  de 
soude  et  finalement  rendent  son  action  impaifaite.  Ge 
proc^de,  essay^  d'aburd  pour  r^cupörer  la  soude,  a  ete 
abandonne. 

Le  slu  Ige  acide  se  separe  en  deux  couches,une  super- 
fidelle  huileuse  et  une  plus  lourde  contenant  Tacide. 

Dans  certaines  usines,  le  liquide  est  soutirö,  evapor^ 
et  concentrö  comme  l'acide  des  chambres  de  plomb,  les 
matiöres  charbonneuses  sont  d^truites  par  la  tenipdra- 
ture  6lev6e  quo  demande  la  concentration.  Ge  proced6 
lonctionpe  ä  Whiting. 

A  Gleveland,  h  Lima  et  prös  de  Titusville  (Pensylvanie), 
ily  a  des  Etablissements  pour  r^cup^rer  Tacide  einplo}  i  , 
oü  1*011  conduit  le  Sludge  acide  dans  des  wagons-citernes  ; 
l'acide  regenere  est  rendu  aux  raÜiaeurs  au  prix  courant 
de  l'acide  sulfurique. 

Les  Sludges  acides  sont  vendus  aux  fabricants  d*en- 
grais  dans  les  pays  oü  les  raffineurs  y  ont  int^r^t. 

Ailleurs  on  le  perd  dans  les  rivi^res,  dans  les  lacs, 
dans  la  mer.  La  quantitc^  de  ce  produit  qui  a  et6  versee 
dans  Oil-Creek  et  la  riviere  Allegheny  est  enorme.  11  s'est 
fixE  sur  les  rocbers  et  sur  le  sable  le  long  de  la  riviöre  et 
les  a  teiots  en  noir ;  il  a  dätruit  le  poisson  dans  plusieurs 
cours  d'ean.  En  1884,  on  a  employ^  45.819,5  tonnes 
d'acide  sulfurique  dans  les  usines  a  petrole;  sur  cette 
quantit^  on  en  a  r^cuperä  2J.1j8,75  tonnes,  on  en  a 
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vendu  52.102,5  tonnes  aiix  labricaiits  d'oiigrais  et 
2.498  tonnes  out  etä  jetees  dans  le  lac  Eriu,  les  aflliients 
de  la  rivi^ro  d'Ohio,  la  rivi^re  Delaware,  la  baie  Ghesa- 
peake  ou  TOc^n. 

Dans  les  usines  de  la  «  Standard  Company  »,  les  r^si- 
das  acides  sont  traitös  par  l'eau  ;  il  se  söpare  ä  la  surface 
im  gondron  epais,  une  tr^s  petite  quantitö  seule  se  pr6- 
cipite  au  fond. 
Ges  goudrons  recueillis  sont  s^ch^s  et  brül^s, 
A  Bayonne,  la  liqueur  acide  est  vendue  pour  former 
des  engrais  ou  ponr  fabriquer  du  vitriol  yert.  Dans  pln- 
sieiirs,  comrae  h  Whiting,  eile  est  ^vaporec  dans  des 
chaudi^res  an  plomb  puis  en  verre.  On  consomme  moitie 
plus  d'acide  environ  pour  traiter  l'buile  de  Lima  que 
rhuile  de  Pensylvanie,  et  ce  sera  uoe  grande  ^conomie 
de  changer  en  acide  sulfürique  le  soufire  de  l'huile  de 
rOhio. 

A  Chicago,  Tacidc  siillurique  ä  66*  coüte  80  cents  les 
lOÜ  livres  et  Talcali  400  cents. 

A  New«York^  Facide  sulfürique  ä  66^  coüte  90  cents 
les  100  livres. 

100  liwes  p^sent  ^b^^fi  ce  quimet  le  prix  des  lOOkilo- 
grammes  ä  1  dollar  97,  soit  9  ä  10  francs  les  100  kilo- 
grammes. 

RBNDXMENT  DBS  HUILBS  BRUTBS  DE  PETROLB 

AUX  ]iTATS-Ums. 

Dun.s  Tusine  de  llear-Creek,  on  ^value  les  pertes  ä 
7  p.  100  au  maximum  de  rhuile  iiiise  en  opuvre. 

Le  directeur  d'uue  des  usines  de  la  «  Standard  »  con* 
sid^re  que  le  rendement  d'une  buile  mölang^e  de 
Pensylvanie  oscille  autour  des  nombres  suivants  : 

>aphtes   8  a  20^«  p.  100 

Huiles  rafßa^es   7g  ä  70^«  — 
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Residu   9  ä   3^^  — 

Pertes,  enviroii   5  — 

Potir  d*atitres  personnes  comp^tentes,  le  rendement 

de  riiuile  du  gisemeut  de  Wasliington  se  döcompose 
aiasi : 

Naphtes  15  &  17^«  p.  100 

Huiles  rafflnees  70  &  72^  — 

Paraffine,  huileB  louxdes.  .  •  — 

Coke   2*« 

Gaz  ei  perles   3^* 

Enfia  le  mölange  d'huile  des  divers  districts  de  la  Pen« 
sylvanie,  envoyö  dass  les  distilleries  du  bord  de  la  mer, 
produirait : 

Naphles   9*» 

Huiles  raffio^s  •  .  .  •  77^ 

Paraffine,  huUes  lourdes   9^ 

Gaz,  coke  et  pertes   5^* 

iMdiBiiat  «a  poids  dt  109  ftUtM  d*hail«  brato  (rtaMtgaemiate  taati 

per  «  roll  Staadard  Company  »  ). 

DisÜlbtioB.  RedittiUatioo.  Readenieat, 

f  15  p.  Irt)  gazolinc   1,05 

V  15    ~     oaphtü  diisodorise  ou  redisUUe.  5,H5 

13  gallons  d»  naphtu.  .\30          oaphte  k  gas   3,00 

f  5    —    fonds  de  naphles                .  *  0,65 

's    —     de  perto. 

iü    —     d'hitilf»  bkinchp  d>au  (water-whIte)  ,   20.00 

54    —     de  Standard- whiu>                            ,   54,00 

10  p.  100  de  ctre   o|oo 

„          ,       .     \  SO    —   de  parafBne   9,40 

°          I  W    —    d  huilc  k  gaz   9|,sO 

'  2f>    _    fip  perte, 

5    —     de  pertes  .  .   i'ertcs  nettes  egalenU   7,25 

En  rösumö,  le  rendement  des  huiles  brutes  de  pötrole, 
de  la  nature  de  Celles  qu*on  exp^die  en  France,  dt*passe, 
en  Am^rique,  92  p.  100  en  poids  et  il  atteiüt  94  ä  95  dans 
les  raffioeries  perfectionn^es  oü  Ton  n'opöre  pas  des  frac- 
tionnements  nombreuz  pour  en  retirer  les  diverses 
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esp^ces  de  oaphtes  et  las  produits  paraffineux  i  Tetat 
de  puretö. 

Ges  r^sultats  sont  confirmös  par  les  nombreuses  ana- 
lyses,  faites  par  distillations  fractionn^es  au  1/20  sur 
600  centim^tres  cubes  d*huile  distill^s  en  7  ä  8  heures. 

Elles  oiit  öte  ex^cut^es  sur  uu  grand  iionibre  d't^chan- 
tillons  d'huiles  (^ue  nous  avons  prölev(is  nous-iu6üies  ea 
Am^rique  et  en  voici  quelques  exempies  : 

T«U#as  fvimiissaiit  Im  tempöratores  de  distiUation  et  les  densites  des  fractionu* 
mMts  ra  TingtlAme  &u  ImOti  brattt,  4ont  r«tp4e«  tat  ooToyee  m  miet,  piv 
7  4^  diatiUtet. 


NUHftBOS 

des 

fracUon- 


nementf  1 1 


i 

9 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
iS 
13 
Ii 
15 

n; 

17 
18 

iy 

2(t 


HOltB 

de 

Wasbincton 
[.ri-lcvt'!' 
daii»  le$  Cus, 

de  Bayona« 
(MM.  Keoaillc 


DB>SITK  A  15< 


108 
13t 

irif. 

KV.» 
172 
174 
lliO 
145 
154 
171 
141 
187 
188 
212 
223 
23« 
23.'» 


I 


»1,7092 
n.7-*IK 
o.:::  .1 
0.7  m 
o.7;i8<; 
o.7rwvi 

Ü.-8(k1 
0,7U3 
0.8(X>3 
(1.811 

0.8I5»i 

(I  Slii 

0.8(W7 
0.8lfi7 
0.8M7 

O.HIOfi 

O.KI.'v, 
O.SUll 


HUII.B  BRÜTE 
Je  Foibnrg 

prelevef 

de 

MM  Deutsch, 
k 

Point- Bree/e 
(Pbiiadetpbif) 

DKNSlTli  A  IS* 

0,71)12 


-*)  — 


120 
126 
118 

1  i9 

m 

171 
181» 
I'.N> 
107 
l'.»2 

205 
2U) 
27'J 
32« 
Sit) 

:i8ü 


c 


O.tX» 
0,7006 
0.7178 
0,7256 
0,7346 
0.7112 
0,7;i:i2 
0,7rs'i<} 

0  7t;;>»; 

0,77Sii 
0.78'.ti 
0,8»MI7 
O.K148 
0,SI87 
0.82:i7 
0.8217 
0.82ti:i 
0.8008 

o.8;u 

0,8471 


HUILE  bHUTC 

de 

Tiiylorstown 

prelev.  f 
a  U  ItafBncrie 
BeirCreek, 

|)r("^ 
Pittsbur^' 
^Wasliiogton. 

DENSlTE  A  tS* 
O,780i 


■i  ♦ 

b  — • 

=  e 

%  .2 

t-  — 


^1  ^ 


1» 

li3 
151 
176 
190 
201 
181 
212 
i:t7 
il'j 

I!l6 

*'i2 
263 
270 
27  i 
281 
2»1 
300 
310 
370 


0,7i>0l 
0.7i4H 
0,7:i6l 
0,7161 
0.7^0 
0,7078 
0.773S 
(>.7H-iS 
0.7li(tU 
0.7073 
0.8076 
0.8176 
0.S2O8 
0.816 
0.8261 
0.814«; 
0  8101 
0.82tJ8 
mollie 


HoiLB  Bmrra 

de  petrole 

M.ic  ni'D.iiii 

(distriel 
de 

Washiagtoo), 

ü*  sablo 

DENsrrt  A  15" 
0,7870 


El 


119 

125 
13*1 
128 
115 
117 
122 
120 
1  i-i 
1..2 
160 
IKl 
200 
214 
224 
«28 
*iO 
252 
257 


c 


0,6874 

0,7081 

0.723 

0,731.5 

0.743 

(»,752 

0.7608 

0,770 

0.770 

0,7883 

0.7l>y5 

O.K<r<l8 

0.8168 

0.8181 

0.8181 

0.82:^0 

0,8012 

0,8162 

0.8100 


RUILt  BROTt 

de  p^troIe 

Pump  Station 
d'Evans 
Dty. 
ttbl« 
de  i  00  |>iedf 

PENSITE  A  1j" 

0,7070 


a  = 

^  -Ii 


120 
140 
151 
160 
170 
ISI 
160 

\m 

101 
186 
100 
104 
202 
22;i 
214 
2UI 
213 
230 
240 
283 


e 


0.7tH4 

o,7ir,i 

0,7280 

0.73W; 

0,7174 

0.7578 

0,7<;7i 

0.7764 

0,781 

0,7031 

D.-.'.m 

0  8123 
0.8201 
0.8271 
0>2»M 
0.81.52 
0,8112 

o,kin;2 

0,8101» 
0.8378 


■tiuiHns 

de  p^troli' 
Pump  statii-'ti 
de 

Zelieoople 
(Botler 

Connty) 

nESsnx  A  13* 
O,78o 


—  o 


^2 
S  rr 


134 
14.5 
157 
148 
147 
145 
148 

166 
168 

iKn 

204 
228 

270 
28t» 


o,7i;5 

0.71« 
0.72S 

0,741 
0,7  W 
0.7Hlti 
O.TV« 

0 

0,771? 
0,78.>i 

0.81 ;« 

0,824^ 
0,8131 
0,Hi»l 

0  8l.H> 

u.8:W 


(*}  £q  itgtU  ceQligrtdet. 
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Cmparaison  enire  les  procedis  de  raffinage  en  France 
€t  aux  itatS'Ums.  —  Le  Systeme  francais  et  le  Systeme 

americain  diff^rent  dans  la  inaüiöre  de  teriuiner  le  raffi- 
nage. 

En  Am^rique,  on  distille  de  premier  jet  jusqu'ä  ce  qua 
rhoile  qui  passe  soit  assez  concenträe  par  la  distillation 
et  par  la  dissociation  pour  qu*on  retire  ^conomiquement 

la  paraffine;  c'est  le  cas  gent^ral.  II  est  rare  qu'on  se 
serve  du  rösidu  de  la  distillation  pour  fabriquor  des 
huiies  lourdes  saus  Separation  de  la  paraiBne,  parce  que 
les  prodaits  obtenus  dans  ces  canditions  sont  de  basse 
qaaUtd,  se  troublent  dt  se  figent  k  trop  baute  teznp^ra- 
ture.  D*antre  part,  la  fabrication  de  la  Vaseline  est  rela-  * 
tivement  peu  imporlante. 

En  Franre,  on  arrete  la  distillation  vers  la  fin,  et  on 
transporte  le  goudron  epais,  qui  res te^^ dans  le  biack-pot 
Oft  on  le  chauife  jusqu'au  coke. 

En  1855,  leprofesseur  Silliman,  ayant  entre  les  midns 
un  öchantillon  de  petrole,  lequel  n'elait  pas  encore  un 
objet  d  exploitation,  remarqua  que  lorsqu'on  le  distille, 
le  point  d'ebuUitioQ,  qui  monte  d'abord  r^guli^retnent, 
baisse  &  un  certain  moment  et  öprouve  des  variations;  il 
en  conclut  que  le  pötrole  se  d^truit  dans  ces  circons- 
tances,  K  la  facon  d'une  foule  de  compos^s  organiques, 
et  meme  il  se  deinanda  si  le  petrole,  tel  qu'on  le  retire 
du  äoi,  n  est  dejä  pas  lui-m^me  un  produit  de  distillation 
destructive. 

Aujourd*bui,  si  le  second  point  est  encore  controvers^i 

le  prämier  est  bors  de  doute;  La  distillation,  qui,  au 

dtibut ,  parait  n'avoir  d'aiitre  eilet  que  du  separer  des 
prodüils  pröexistants,  dünne  bientot  lieu  ä  une  döcompo- 
sitioQ  (Cracking);  la  temperatute  oscille;  des  hydrocar- 
bures,  les  uns  plus  Ingers,  les  autres  plus  lourds,  pren- 
nent  naissance  en  m^me  temps  que  du  cbarbon  se 
s^pare. 
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Les  hydrocarbares  da  p^trole  natorel  sont  presque 
ezclusivement  form^s  de  carbures  saturäs  homolognes 
dont  il  existe  plusienrs  sortes  isomeres ;  apr^s  le  Crac- 
king ,  ces  hydrorarbures  sont  melangös  ä  d'autres  de 
s6ries  diverses,  ä  des  olöfines  surtoiit. 

Si  la  tempöratore  n'est  pas  tr^s  haute,  on  obtient  des 
carbures  plus  Ingers  qui  sont,  pour  )a  plupart,  des 
liquides.  Si  la  temp^rature  est  tr^s  haute,  ces  liquides 
devienncnt  de  plus  eii  plus  volatils,  f^azeux  meine  comme 
ie  iorinene,  Tethylene;  il  se  forme,  en  resume,  du  char- 
bon,  quelques  carbures  lourds  et  surtout  des  carbures 
plus  Ingers,  plus  iuäammables,  ä  mol^cule  moins  charg^e 
de  carbone  et  d'hydrog^ne. 

Cette  destruction,  donnant  Heu  ä  des  compos^s  moins 
complexes  d'autres  söries,  a  6t6  v^rifi^e  par  Thorp  et 
Joung  Sur  les  deruiers  termes  de  la  särie  des  carbures 
satur^Sy  appel^s  aussi  paraffineSj  qui  sont  solides  et 
constituent  la  paraifine  proprement  dite. 

Iis  ont  constatö  qu*en  la  distillant  sous  pression,  eile 
se  decompose,  pour  \ii  majeure  partie,  en  carbures  de  la 
serio  des  ulefines  et,  pour  uae  faibie  partie,  en  carbures 
de  la  s^rie  des  paraffmes. 

Si,  au  lieu  d'opörer  dans  ces  conditions,  on  dirige  de 
la  paraffine  sur  du  coke  portd  au  rouge,  eile  se  trans- 
forme  surtout  en  produits  gazeux;  une  analyse  de  ces 
gaz  a  donn«^ : 


CH^  (guz  des  marais)   54,92 

C'H*  (ethylene)   28,1)1 

II  (hydroi^t'iir)   5,<)*» 

•    CO  i(»\ydc  ilc  carhoiH'),  ,  ,   8,9+ 

CO*  (acidc  carbooique)   0,82 


Les  hydrocarbures  Ingers  de  la  s^rle  saturäe  se  com* 
portent  de  la  mdme  facon. 
Ainsi  la  ddcomposition  des  huUes  de  p^trole  par  la 
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chaleur  a  pour  eilet  de  prutiuire  des  olefiues  liquides, 
des  gaz  et  du  coke.  Las  ol^fines  liquides  sont ,  pour 
r^lairage,  de  qualitö  infäiieure  aux  bydrocarbures  sa- 
tnr^s  Baturels  du  p^trole. 

La  m^thode  am^ricaine  est  donc  logique  parce  qu'elle 
sepropose  de  retirerde  Thuile  brüte  les  produits  qui  s'y 
trouvent,  en  leur  faisant  siibir  le  moins  d'alt(^ration  pos- 
sihle  :  naphtes,  petroles  lampaats,  huiles  lourdes,  paraf- 
fines. 

La  m^thode  qua  suivent  les  raffineurs  francais  est,  au 
contraire,  absolument  irrationnelle.  Aprds  avohr  extrait 

le  naphte  et  le  p6trole  lampaiits,  on  s'offorce  de  dt^truire 
les  huiles  lourdes,  excellentes  pour  le  graissage,  ainsi 
qua  la  paraffine  qui  a  une  valeur  ^lev^e,  et  de  les  chan- 
ger  en  huiles  d*öclairage  dont  la  basse  qualitd  altere 
rhuile  d'^clairage  4  laquelle  on  Tincorpore. 

Cette  methode  n'est  pas  d'ori<rine  fraiigaise.  Elle  re- 
pr^seiite  une  laodification  facheuse  d  un  proc^d^  brevet^, 
en  1859,  par  Atwood,  de  Boston,  et  appliquö  par  J.  Mer- 
rill, de  la  «  Down  Kerosene  Oil  Company  ». 

Au  döbut  de  Texploitation  du  p^trole,  l'huile  lourde 
6tant  ä  peu  pr^s  sans  valeur,  10  cents  le  gallon,  M.  Mer- 
rill la  soumit  au  procöde  Atwood,  qui  consiste  a  d(3com- 
poser  rhuile  dans  des  vases  en  fönte  par  une  temp^ra- 
iure  aussi  peu  älev^e  que  possible  sous  Taction  d'un 
coorant  de  yapeur.  II  obtint  de  rhuile  k  0,800  de  density, 
qa*il  yendait  90  cents  ä  1  dollar  40  le  gallon. 

On  dit  quf  I  i  u  Down  Kerosene  Company  )>  pratique 
eucore  ce  geiire  de  fabrication,  qui  doit  donuer  un  ren- 
iiement  plus  fort  que  la  d^coinposition  brutale  par  la 
chaleur,  suivieen  Firance,  et  foumir  de  meilleurs  pro* 
duits. 

Nüus  terniinerons  ce  chapitre  en  indiquant  les  prix  de 
vente  par  gallon  des  principaux  produits  marchands 
retir^  des  huiles  brutes  americaines  aiasi  que  les 
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prupriötes,  les  empiuisi  et  les  essais  de  ces  diüerents 
produits  : 


Pliz  de  vente  en  gros  des  principaux  produits  de  Tessence  et  du  petnlt 
lampant,  relev6>  ä  la  rafUoerie  de  Chicago,  le  10  fevrier  1892. 

DradM.  PHi  por  gtUoiw. 

Napbto  pour  gas  (esaeDce)  0,195  k  0,136  3"*^*  iß  eo  tiac 

—   0,T(H1  :i  O  TO:  3      3y-l  — 

—   0,700  H  n  a      3/4  — 

—                                                    0.679  k  iK*m  i      1/4  — 

NaphI«  dimOmiU                                  0,679  k  0.6B6  8     1/4  - 

Oaaollne  pour  foyen  d^sodoriB^  .  •   8  1/i 

Gaioline   0,618  1t 

—    0,645  13 

—    0,fi«  13 

—    0.G36  16 

Point  d'<cialr  k  ilO-  Par.  ou  44*  cent. . .  .  7""««  1/%  en  barila. 

—  h  ISO" Kar.  ou  49'ceat.  ...  73/8  — 

-  k  lSO*Far.  ou  «i^cent. ...  i     1/2  — 

Jova   7     ifi  — 

Water-wbile.  ,  X  Michigan   7     'SS  — 

Mlonesotta.  .  .  .'   1    iß  ^ 

Dakota   7      1/2  — 

Wiscuiisin  "      3/8  — 

Nebraska   7      l,'^  — 

HeadUght  brulaiit  ä  i7o"Kar.  ou  Sü'ccnt   9     1/2  — 

.„^,         \  Point  d*«clalr  k  110*Par.  ou  41* cent. ...  1    l/i  — 

btanaarü-wnitc.i  .  _____  . 

(        —       ä  ISO^Far,  Ott  6S*cent* ...  7    1/4  — 


EssKNCKS.  —  Ct/mogene  p^azeux  j\  la  teuiperature 
ordinaire,  liqu^üable  par  le  refroidisseaieQt  et  la  pres- 
sion. 

Bout  vers  0*. 

Est  utilis^  pour  la  fabrication  de  la  glace. 

/{if/üiene  condensable  dans  la  glace  ou  mieux  dans  un 
nif'Iaiige  de  glace  et  de  sei. 

Bout  k  1 8*>3 ;  density  0,600 ;  serait  employ^  en  m^decine 
comme  anestbösique. 

Et/icr  de  petrole.  —  Dout  de  40  ä  (30";  ilensit(i  0,650 
h.  0,660 i  sert  ä  carburer  lair  pour  la  fabrication  du  gaz. 
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ntüis^  comme  dissolvant  du  caoQtchouc  et  des  huiles 

grasses. 

Gazoirnes,  —  Oq  doüae  ce  nom  au  mölange  träs  com- 
plexe  qu'on  obtient  par  la  rectification  des  essences  sans 
isoler  les  prodaits  tr^s  Ingers  et  tr^s  volatils  dont  on 
vient  de  parier. 

Bout  de  50  a  90^  densitc  de  0,G35  a  0,670  et  0,690. 

On  en  fabrique  par  distillation  plusieurs  sortes;  les 
pr'mcipalea  sont  aux  densit^s  de  0,636,  0,645,  0,648, 
0,666. 

On  les  emploie  pour  beauconp  d'usages  : 

Carbiiratiun  du  gaz ; 

ChaufYage  dans  les  Iburneanx  de  cuisine; 

Chauifage  de  la  petite  iadusthe  pourfondre,  souder,  etc. 
(le  liquide  est  plac4  dans  un  r^servoir  sup^rieur  commu- 
niqaant  aux  appareils  par  un  tube  muni  de  robinets); 

felairage  des  mes,  dans  les  pays  oü  il  a  pas  de 
gaz; 

Dissolution  des  rösines,  essences,  daos  la  fabricatioa 
des  vernis  et  des  toiles  cirdes ; 
Extraction  des  huiles  de  graines. 

Nap/äc.  —  Bout  de  80  k  110°;  density-  de  0,680  a  ' 
0,725  et  0,736.  Mernes  usa^^^es  que  la  gazoline;  sert 
surtout  dans  les  pays  plus  cbaiids,  ou  quand  la  tempä- 
rature  devient  ^levee,  peodant  F^tö. 

n  en  existe  plusieurs  sortes,  qui  se  diffdrencient  par  la 
density  et  le  point  d*^buIlition  plus  ou  moins  ^lev^. 

On  distingue  la  ligroine^  qui  bout  de  80  ä  120*,  dont 
la  density  est  de  0,710  ä  0,730.  Employee  comme  dissol- 
?ant  en  pharmacie,  comme  combustible  dans  les  lampes 
ä  dponges,  qui  sont  rares  en  Amörique. 

Contrairement  ä  ce  qui  se  pratique  en  France,  il  est 
interdit  k  New- York  et  daiis  plusieurs  Etats  derzVmcrique 
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de  86  servir  des  essences  povr  Täclairage  dans  les  appar- 

tements.  Gependant,  on  peiit  dire  que  les  lampes  a  eponge 
deiiütre  paysnesont  pas  descaiises  sörieusesd'accidents. 
r.Gs  essences  servent  d*une  fagon  fröqueüte  aux  Etats- 
Uois»  pour  l'^airage  pablic  ext^rieur. 

A  New-York  et  aiUeors,  les  bcutiqQes  en  plein  vent 
dans  les  quaiüers  pauvres  sont  ^clair^es  par  une  flamme 
fumeuse  alluniee  k  Textr^niite  d'un  bec,  le  plus  souvent 
saus  verre,  qui  est  en  communication  avec  ua  rt^servoir 
sup^rieur  de  un  quart  de  litre  ä  un  litre,  contenant  la 
gazoline. 

Dans  beaucoup  de  campagnes,  h  Harmony,  Zeliöno- 

ple,  eLc,  les  nies  sont  ('clairces  par  ce  Systeme. 

Dans  les  pays  froids,  ou  par  le  froid  de  l'hiver,  on  fait 
usage,  pour  ces  appareils,  de  gazolines  bouillant  ä  basse 
temp^rature  et  tr^s  Mg^res;  dans  les  conträes  cbaudes, 
ou  pendant  les  cbaleurs  de  V4U^  on  se  sert  de  gazolines 
moins  legöres  ou  möme  de  naphte  ä  0,700  et  U,710. 

Benzine.  —  Bout  de  120  k  150%  densitö  0,720  4  0,740 
ou  0,745. 

Tr^s  employöe  pour  d^graisser,  ddtacher,  nettoyer  lea 
caractöres  d'imprimerie ;  pour  remplacer  l*essence  de 

tert^benthine  dans  les  vernis,  peintures,  etc. 

G'est  dans  cette  categorie  qu'oa  doit  ranger  X  heavy 
naphta^  ou  essence  loiinle,  qui  est  d'un  usage  consid^* 
rable  pour  le  cbaufifage ;  eile  est  trop  lourde  pour  entrer 
dans  les  napbtes  et  trop  legere  pour  passer  aux  p^troles 
lampants. 

Ainsi,  nous  l'avons  va  remplacer  le  charbon  k  la  rafli- 
nerie  de  Bayonne,  servir  daus  la  fabrique  de  bidons  de 
la  t(  Standard  Company  » ,  ä,  New- York,  pour  fondre 
rätain,  ötamer  la  töle,  souder,  etc.  Gomme  11  faisait 
trÄs  froid  ä  ce  moment  (30  janvier  1892),  cette  essence 
lourde  (Stait  chaulföe  dans  une  enveloppe  extörieure  au 
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rßservoir  qui  la  contenait:  on  peiit  rentrainer  aussi  par 
un  jet  de  vapeur  ou  par  ime  injection  d'air  sous  pressioa. 

■ 

HuiLBs  D*iGLAiRAQE*  —  Les  huUes  dont  la  density  est 
flQp^rieure  aux  pr^c^dentes  constituent  les  p^troles 

laDipants.  On  les  titre  par  deux  etaloiis  :  la  couleur  et 
la  coinbuätioii. 

La  couleur  varie  du  jaune  päle  (Standard- white)  au 
blancpaille  (Prime-white),  pour  aniver  k  la  teinte  blanche 
de  I'eau  (Water-white). 

L'cssai  par  coinlnistion  (Tire  test)  s*ex6cute  de  deux 
fa<;üns  tres  diflferentes  :  ou  bien  oii  deterinine  le  degre  de 
chaleiir  näcessaire  pour  que  Thuile  chauÜ^e  en  presence 
de  i'air  doone  lieu  ä  une  explosion  accompagnöe  d'une 
flamme  qui  s'^teint  aussitöt :  c*e8t  le  pomt  diekdr  (flas* 
hm^  point). 

Ou  l)ien,  on  determine  le  degrö  de  chaleur  necessaire 
pour  que  1  huile,  ayant  pris  feu  ä  i'air  libre,  coutiuue  ä 
brüler  (buming  poiat).  . 

Le  point  d'^clair  est  obtenU|  suivant  les  contr^es,  dans 
des  appareils  difförents  qui,  autrefois,  conststaient  en  une 
capsule  uuverte  largeraent  a  Tair  qu'oii  chauffait;  de 
temps  ä  autre,  on  approchait  une  allumette  et  Ton  notait 
le  degrö  indique  par  le  therraom^tre  au  moment  oü 
l'explosion  et  T^clair  se  däclaraient. 

Ges  appareils  donnent,  entre  les  mains  du  möme  opd- 
rateur,  des  r^sultats  souvent  trös  diff^rents,  par  suite  de 
l'agitation  de  I'air,  qui  entratne  plus  ou  iuoius  les  vapeurs 
du  liquide  ou  qui  mölaage  plus  ou  luoins  i  air  et  ces 
Tapenrs.. 

On  en  emploie  encore  plusieurs  dans  divers  £tats 
d*Am^ri(]ue ;  le  plus  usitä  est  celui  de  Tagliabue. 

M.  Abel,  röminent  chimiste  auglais,  a  imagine  un 
appareil  dans  lequel  les  vapeurs  d'huiles  ruimüe.s  bont 
daus  un  espace  clos  avec  un  volume  d'air  toujours  le 
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meme,  et  ä  intervalles  egaux  une  petite  lampe  est  ainenee 
h  la  surface  du  reservoir  k  huile;  on  note  la  temp6rature 
au  monient  oü  l  eclair  apparalt. 

Ge  systöme  est  pröförable  4  ceiui  de  l'appareil  ouTert, 
car  un  mSme  Operateur  obtient  des  r^sultats  trös  voisins 
les  uns  des  autres  pour  une  huile  d^tenninöe. 

II  existe,  entre  les  nombres  fournis  par  les  appaicils 
ouverts  et  Tappareil  Abel,  une  dillerence  qui  est  donc 
variable,  puisque  les  räsultats  d'un  appareil  ouvert  soDt 
träs  discordants.  Gette  diff^rence  peiit  ötre  trös  forte; 
par  cons^quenty  on  doit  toujours  iudiquer  Tappareil  dont 
on  fait  usage. 

Aiijoiirti'hui ,  daiis  un  grand  nombre  de  pays,  on  se 
sert  du  proc^d^  Abel,  en  Angleterre  et  eu  AlIemagQe 
notamment. 

Un  arr^tö  du  Ministdre  de  Tagriculture  et  du  commerce, 
en  date  du  5  septerabre  1873,  a  prescrit  en  France,  sur 
l'avis  du  Gomitd  consultatif  des  arts  et  manufactures, 
Temploi  de  Tappareil  Granier. 

Nolls  n'avons  pas  ä  le  ddcrire  ici.  G'est  un  appareil 
ouvert;  les  r^sultats  qu'il  fournit  s'^cartent,  moins  que 
ceux  des  autres  appareils,  des  r^sultats  de  l'appareil 
Abel,  parcc  quo  le  liquide  inonte  dans  uiie  niecbe  fixe,  et 
que  c'est  sur  ce  point  qu'a  lieu  le  point  d'öclair,  et  non 
sur  toute  la  surface  d*un  bain  ^tendu. 

II  a  le  pröcieux  avantage  d'Stre  tr^s  portattf  et  tr^s 
simple,  ce  qui  permet  &  un  inspecteur  d  effectuer  des 
essais  dans  un  dtablissement  de  vente,  par  exemple,  au 
lieu  de  i'obliger  ä  prelever  du  liquide  et  ä  l'essayer  dans 
soll  laboratoire. 

Nous  avons  tenu  ä  nous  rendre  compte  des  differences 
donnöes  par  ces  deux  appareils,  et  aussi  des  points 
d*^clair  des  hniles  vendues  dans  les  divers  pays  :  Btats- 
Unis,  France,  Suisse,  AUemagne,  Belcrique  ;  nou^i  les 
avuiis  dünnes  dans  notre  memoire  couipiet. 
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Le  deuxi^me  mode  de  döteruiiiiatiou  du  üre  test,  est 
le  huniing  pomt. 

II  est  encore  usitä  en  Amärique  pour  quelques  £tats, 
et  mdme  Tappareil  varie  pour  certalns  d*entre  eux.  Gelui 
de  Tagliabue  peut  servir  ä  donner  le  buming  point, 
cuiiiiae  le  flashin^j^  point. 

Le  buraing  point  est  demand6  aussi  pour  certains  pays 
et,  dans  ce  cas,  on  fait  usage  g^aäralement  de  Tappareil 
Sayboldt« 

Gelui-ci  consiste  essentiellement  en  une  petite  capsule 

en  cuivre,  qui  est  chautTce  dans  un  bain-marie  par  une 
lampe  a  alcool;  deux  thermometres  donnent,  Tun  la 
temperature  du  baiu,  l'autre  celle  de  l'huile. 

Oo  peut,  au  moyen  de  deux  petites  piles  au  bichromate, 
faire  jaillir  de  trös  fines  ätincelles  älectriques  au-dessus 
de  la  surface  de  Thuile  qu'on  essaie.  Le  passage  de 
r^tincelle  peut  dtre  dötermine  soit  ä  intervalles  6gaux, 
soit  au  moment  oü  le  thermom^tre  plonge  dans  l'huile 
monte  dun  degr^. 

Oa  Dote  le  degrä  indiqu^  par  ce  thenuom^tre  au  moment 
pr^cis  oü  la  yapeur  d*buile  prend  feuavec  explosion,  puls 
s'fcteiaL  :  ce  serait  le  flashiui^  puiuL 

L'^tincelle  a  une  action  instantanee  et  d'un  pouvoir 
calorifique  trop  faible  pour  que  la  surface  de  Thuile 
s'echauüe  plus  que  la  maese  totale. 

II  est  clair  qu'en  continuant  l'action  du  feu,  un  moment 
arrivera  oü  Fhuile  prendra  feu,  c'est  le  burning  point. 
En  g(3n^ral,  Tappareil  Sayboldt  sert  ^  d^terminer  ce 
dernier  point. 

Dana  le  laboratoire  d'essai  de  New- York,  on  essaie 
couramment  les  builes  lampantes  suivantes  pour  Texpor- 
tation ;  voici  le  r^sultat  des  essais  effectu^s  par  Tun  de 
nous  a  ce  laboratoire. 


Tom«  V,  «894.  S 
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DRNSITE  DG  L'HUILK 
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On  fabrique  aussi  tres  abonilamraent :  le  headlight  oil 
ä  65°, 5,  mais  d'un  blanc  pariait ;  le  spermaceti  ä  149^. 

II  eziste  d'autres  appareils  ouverts  et  d'autres  modes 
d'essai  pour  les  ißtats  du  Visconsin,  de  TOhio,  de  Ken- 
tucky, du  Teniiessee. 


liuiLEs  Loi  Ri)i:s.  —  Passüüs  ^  la  troisiöme  sorte  de 
produits,  les  huiles  lourdes. 
On  a  vn  que  certaines  htiiles  sont  lourdes  h  Tdtat 

naturel  : 

En  Pensylvanie  :  a  Smetliport,  Franklin  et  Smith's 
Ferry ;  en  Virginie  :  h  Yolcauo ;  dans  l'Ohio  ;  ä  Lima ; 
en  Galifomie ;  au  Colorado. 

Certaines  sont  employ^es  ä  T^tat  naturel,  mais  c'est 
Fexception ;  la  plupart  sont  soumises  h  Taction  du  feu 
(reduced  oil)  autrefois  daiis  des  appareils  ouverts  au 
soleil,  actuellemeiit  dans  des  appareils  distillatoires  en 
s'efforcant  de  surchauffer  le  moins  possible.  Suivant  la 
valeur  du  produit  final,  on  les  soumet  h  des  äpurations 
plus  ou  moins  soign^es  par  Tacide  sulfarique,  2a  soude, 
l'action  prolonp:ee  de  l'air,  un  courant  de  vapeur,.  etc. 

La  majeure  partie  des  huiles  lourdes  est  extraite  du 
räsidu  quelaissent  les  huiles  ordinaires  apr^s  i  extraction 
des  essences  et  des  produits  lampants. 
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Dans  quelques  usines  oü  Ton  traite  des  petroles  ne 
cootenant  que  des  quantitcs  tres  minimes  de  parafiäoeSf 
OD  change  directement  le  r^sidu  en  huile  de  graissage, 
mais  c*est  encore  une  exception.  Les  huiles  de  graissage 
sont  gen^ralement  constituees  par  les  huiles  plus  ou 
moins  lourdes  qui  restent  apres  i'extraction  de  la  paraf- 
fioe. 

On  a  vu,  ä  propos  de  ce  traitement,  que  leur  density 
est  Ms  variable ;  il  eo  est  de  m^zne  pour  leur  viscositä  qui 
est  moindre  que  celle  des  huiles  du  Caucase  ä  density 

seniblable :  celles-cij  d'ailleurs,  ne  renferment  pas  de 
par.iirme  et,  par  suite.  elles  ne  figent  pas  quand  elles 
se  trouvent  amen^es  ä  de  basses  temp^ratures. 

Les  tabieaux  suivants  foat  connaltre  les  propriätös 
ntiles  de  quelques-unes  de  ces  huiles  et  les  diffi^rences 
dans  la  viscositödes  huiles  lourdes  amöricaines  et  russes. 
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HUILBS 
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Le  point  de  fu^ion  des  parailines  du  petrole  fabriqu^es 
aux  Etats-Unis  varie  suivant  leor  degrö  de  puretä. 
On  en  distingue  trois  sortes  principales  : 

(  ol%G 

 ]  :i3°,3 

(  Ö6%2 

Les  plas  molles  sont  d*un  blanc  d'albitre,  opaques; 
les  plus  dures  sont  d'un  blaDC  bleuitre  translucide. 


ParafÜQe  fondant  k, 


GHAPITBE  III. 

APPUCATIONS  INDUSTRIELLES  AUTRES  QUB  L*£GLAIRAGE 
DIRRGT  BT  LA  FABRIGATION  DBS  HUILBS  DE  LUBRIFt- 
CATION. 

D6s  la  d<'couverte  du  pdtrole,  on  a  fait  des  teinaU\  es 
pour  Temployer  des  usages  industriels,  et  notammeut 
au  chauffage. 

Beaucoup  sont  restlos  ä  Tätat  d'essais ;  mais  plusieurs 
ont  donn^  lieu  ä  des  applications  importantes,  pour  le 

chauirage  surtout,  et,  depuis  ces  dernieres  annces,  la 
conöommatiuii  du  jx'l  rüle  pour  la production  de  la  chaleur 
est  extremement  forte 


(*)  On  sait  que,  d'apres  les  recbercbes  r^centes  de  M.  Uahler, 
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Cet  accroisseinent  est  du  a  I  i  ur  inde  production  des 
builes  de  l  Ohio  et  les  nombreä  äuivants  en  donueot  la 
mesure. 

D*aprö8  le  rapport  de  M.  le  Gonsul  de  France  h  PhÜa- 
delphie  (15  mai  1891),  voici  les  quantites  de  pätrole 

employ^es  comme  combustible  pour  les  quatre  annöes 
suivautes  : 

* 

1887.  .   700.000  han\9. 

1888   2.600.000  ~ 

1889   4.500.000  — 

1890   5.500.000  — 

D'apres  ce  consul,  le  prix  de  rovient  du  petrole  serait 
lamoitic  de  celuiducharbon;  nous  discuteroas  ce  dernier 
point. 

Le  «  Petroleum  review  pour  1891 »  s'exprime  ainsi  : 
II  y  a  eu  une  augmentation  phänomenale  dans  la  veqte 

du  petrole  pour  le  chauffage. 
Le  mouvement  a  atteiut : 

En  1891  10.600.000  barils. 


D'autre  part,  la  «  Standard  Dil  Company  »  uous  a  doüüö 
les  renseigoements  suivants  : 

Vente  de  Thttile  de  Lima  pour  la  pro- 

ducUoD  de  la  chaleur  eo  1891  .  .  •  4.994.625  barilf«. 

Yeofe  du  r^du  de  Thuile  de  Lima.  .  2.314.648  — 

ConsUtuaot  an  total  de  .  .  .  7.3i)<)  273  — 

Consomme  par  Ic  Standard   1.2.)2.6ö5  — 

Del i vre  par  d'autres   1.997.071  — 


les  quaotitös  de  chaleur  dögagees  par  la  combustion  de  1  kilo* 
^ ramme  de  charbon  (bouiUe)  et  d*buües  minerales  sont,  en 
moyenne,  les  suivantes : 

Honilte  (abstractlon  fkile  des  cendres  et  d«  Teau)   SJSOO  ealories. 

Biditf  lourde  de  petrole  (ruiM  ou  am^rieaioe}  •  10.900  — - 

EsMDC«,  petrole  raflln^  et  petrole  brnt  d'AnMque.  ...  11.030  — 


Au  lieu  de 


1890, 
1889. 


7.000.000 
5^00.000 
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Les  gazolines  et  les  naphtes  sont  consomm^s  indus- 
triellement  pour  le  chauirage.  La  {^'azoline  la  plus  volatile 
et  la  plus  Icgöre,  vers  0,635  ä  0,660  de  densite.  sert 
Mquemment  par  m^lange  de  sa  yapeur  avec  de  l'air 
dans  les  diffärents  modales  de  machines  h,  gaz,  qui  sont 
d*utt  usage  consid^rable  pour  servir  de  moteurs  quand 
on  nii  besoiii  que  de  faibles  forccs,  et  d'uiie  fa^OD 
ioterniittente. 

L'emploi  de  la  gazoline  et  de  Tessence  pour  l'^clairage 
eztörieUr  est  de  beaucoup  inf^iieur,  comme  quantitä,  k 
celoi  des  m^mes  produits  poar  le  chauffage,  soit  partU 
culier  soit  industriel.  Ainsi  dans  la  yille  de  New- York, 
oü  il  lait  tr6s  chaud  pendant  plusieurs  mois,  on  rem])lace, 
dans  les  petits  mänages,  le  chaullage  au  chai  bon  par  des 
appareüs  ä  gazolines,  dont  il  y  a  une  foule  de  modMes. 
Iis  sont  formäs  en  substance  d*UD,  deux,  trois  ou  quatre 
becs  genre  Bunsen  dans  le  pied  desquels  arrive  de  la 
gazoline  qui  est  aspiree  avec  l'air  exterieur;  cette  ^m/oIhkj 
est  dans  im  i'oservüir  eninetal,  superieur,  et  commumque 
avec  le  brCileur  par  un  tube  muni  de  robinet. 

Ces  appareils  sont  tr^s  r^pandus ;  nous  en  avons  va 
fonctionoer  h  New -York,  Philadelphie,  Washington, 
Chicago.  A  Pittsbui^  ils  remplacent  les  foumeaux  et 
l'oyers  a  gaz  naturel  qui  diiuinuent  eu  qiiantite  par  suite 
de  la  moindra  aboadance  de  ce  gaz.  Cet  emploi  de  la 
gazoline  et  de  Tessence  est  beaucoup  plus  dangereux  que 
celui  des  lampes  ä  Spenges ;  il  9'est  pas  ä  encourager 
dans  notre  pays. 

A  1:l  r  iHliierio  de  (ihicago,aux  usines  h  fer  de  Chicago, 
nous  avons  vu  les  becs  Bunsen  des  laboratoires  alimeut^s 
par  la  gazoline. 

Dans  Tusine  Devo6,  dans  celle  de  Whiting  oü  Ton 
fabrique  les  caisses  de  fer-blanc  destinöes  k  contenir  le 
p^trole  raffinö,  envoyö  par  la  «  Standard  Company  »  dans 
les  pays  chauds,  T^tamage  et  la  soudure  sont  op(^r^s 


Digitized  by 


AÜX  iftTATS-UNIS  D*AM£iIIQUE. 


119 


dans  des  foyers  chauff^s  par  la  gazoline  et  Tair;  la 
gazoline  qoe  nous  avons  vu  employer  ponr  la  soudure 
ätait  ä  la  density  de  0,695. 

Nous  avons  6t6  visiter  ä  Chicago  le  laboratoire  d'un 
chimiste  qiii  sc  scrt  de  la  gazoline  ä  la  density  de  0,686 
pour  produire  du  chauiTage  et  un  tr6s  bei  öclairage  qu'il 
dit  revenir  ä  un  prix  peu  ölev^;  U  a  brevetö  son  Systeme. 

II  dinge  de  Tair  ordinaire  sous  presBion,  d*abord  dans 
de  la  gazoline  puis  k  travers  du  coton  impregn^  d'eaii 
qni  retient  l'exc^s  de  gazoline. 

Le  mölange,  qui  brüle  avec  une  flamme  bleue,  träs 
-cbaude ,  est  conduit  sor  un  treiliis  contenant  de  la 
zircone. 

II  se  forme  une  lumi^re  ^blouissante  qui,  d'aprds  Tin- 

venteur,  reviendraii  ii  3  cents  par  lieure  en  produisant 
Ttiquivalent  de  100  becs  d  eclairagc. 

La  d^peuse  ne  däpasse  pas  un  demi-galon  durant  ce 
temps ;  le  galoa  vaut  5  cents  k  Chicago. 

L*essence  lourde  (Heavy  naphta)  qui  reste  en  quantitäs 
consid^rables  aprds  la  Separation  des  essences  ordinaires, 
et  qui  est  trop  I6g6re  pour  entrerdans  in  petrole  lampant 
de  bonne  qualitä,  joue  un  röle  coüsiderabie  aux  Etats- 
ünis  dans  la  grande  Industrie. 

n  est  regrettable  qu'on  ne  l'utilise  pas  en  France 
comme  anx  6tats-Unis,  paree  que  les  huiles  lampantes 
raffinee^i  chez  nous  ne  contiendraieiit  pas  ces  produits 
trop  iägers  qui,  brülant  les  premiers  dans  les  lampes, 
y  laissent  les  huiles  plus  lourdes  dont  la  combustion 
laisse  ä  d^sirer.  En  raison  de  rintroduction  dans  le  pötrole 
lampant  de  ces  hydrocarbures  Ingers,  on  peut  y  faire 
entrer  des  huiies  tr^s  lourdes  pour  que  la  densiii'  du 
m^lange  soit  voisüie  de  0,800  et  obtenu*  bon  compte 
des  produits  de  qualite  m^diocre. 

Dans  les  usines  de  Pullmann  on  fabrique  diverses  piöces 
4e  fer  et  d*acier,  comme  les  essieux,  dans  des  fours 
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chauff^s  par  de  la  vapeur  de  naphte  ä  0,725  entra&nee 
par  de  Tair  et  de  la  vapeur  d'eau. 
On  a  vn  qa*&  la  raffinerie  de  Bayonne  et  ärusine  Devoe 

los  l'oyers  ile  productiuii  de  v  ipeiir,  de  distillatioii  de 
p^trole  sont  alimentt^s  par  un  pareii  melange  ä  l'exciu- 
sion  du  charboD.  La  vapeur  de  naphte  arrive  par  de 
nombreuses  ouvertures  dans  le  fond  des  foyers  qui  con- 
tiennent  des  briques,  lesquelles  sont  portöes  au  rouge. 

On  se  sert  aiissi  des  naphtes  pour  preparer  un  gaz 
d*^clairage  par  la  m^thode  qu'on  va  resumer,  niais  ih 
ue  süffisant  plus  et  le  gaz  d'^clairage  au  petrole  est 
produit  surtout  par  Tbuile  brüte,  l'buile  lampante  et  les 
huiles  iourdes. 

II  a  ötö  pris  un  grand  nombre  de  brevets  pour  la  fabri* 
catinn  du  gaz  d'öclairage  avec  ces  produits.  Tous  ces 
brevets  ont  uu  principe  commun,  ä  savoir :  distiller  le 
petrole  et  ses  d^rivds  ä  une  temp^rature  assez  öleväe 
pour  en  dissocier  tous  les  ^l^ments  et  les  transformer  en 
produits  gazeux.  L'huile  servaut  ä  fabriquer  le  gaz  est 
amen^ediiiKs  unecornue  pr^Mlaldement  chaufTce  au  rouge. 
Le  chaufTage  de  la  cornue,  la  distribution  des  liquides, 
r^puration  des  gaz  pour  les  d^barrasser  despetroles  non 
d^compos^s  et  des  matiöres  goudronneuses ,  diffärent 
plus  ou  moins  dans  les  divers  brevets,  mais  le  principe 
fondamental  est  le  möme.  Ce  proc(5dö  de  fabrication  de 
gaz  d'i^clairage  est  trös  employe  dans  les  grandes  fabri- 
queS)  dans  les  villages  et  dans  les  petites  vilies.  Ii  convient 
tout  spöcialement  &  ce  genre  d'^clairage  k  cause  de  la 
simplicit^  relative  de  Tappareil,  de  la  facilitö  de  la  fabri- 
cation et  de  la  puret^  du  produit. 

Le  gaz  de  petrole  se  fait  remarquer  par  Tabsence 
presque  compl^te  des  composös  ammoniacaux  qui  souii- 
lent  les  gaz  de  bouille. 

On  a  proposö  k  Boston  de  fabriquer  du  gaz  d'äclairage 
en  injectant  de  la  vapeur  d'eau  surchauffde  dans  une 
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chandi^re  remplie  de  Thaile  ä  d^composer.  Ge  systöme 
dorm  m  bon  produit,  mais  11  laisse  nne  plus  grande 

«luaiitittj  de  uiatiöre  indecoiupusee  et  il  est  plus  dispen- 
dieux. 

A  c6tä  de  ces  proc^d^s,  il  convient  de  placer  celui  qui 
coDsiste  ä  faire  passer  des  huiles  lourdes  et  de  la  paraffiDe 
bmte  sur  du  coke  chauffiö  au  rouge :  nous  avons  domi^ 

plus  haut  (p.  106)  une  analyse  du  gaz  ainsi  obtenu. 

Ce  ^yst^me  n'a  pas  donn^  de  rösultats  pratiqiies. 

Lo  aaphte  lourd,  Thuile  de  p^trole  brut,  les  huiles 
lourdes  soDt  utüis^es  en  immeoses  quantit^s  comme 
agents  carburateurs  pour  donner  du  pouvoir  öclairant 
au  gaz  dit  d  Feau. 

La  matiere  generaleaient  oniploy^o  au  d<'l)iit  a  6t6  le 
naphte,  et  c'etait  alors  öconomiqueparce  que  les  soci^t^s 
de  raflinage  n'avaient  pas  encore  developpö  les  d^bouchäs 
ponr  la  production  de  naphte. 

Elles  ont  demi^rement  trouv^  de  grands  march^s  pour 
cette  matiere  et  cela  a  tellement  ölevö  le  prix  pour  les 
compagnies  de  gaz,  qu'elles  ont  niodific^  leurs  proc(''d(fs 
de  teile  sorte  qu'elles  peuvent  se  servir  soit  d'huile  brüte, 
seit  mdme  de  rösidus  plus  lourds. 

D'aprda  une  uote  manuscrite  que  nous  a  adress^e  le 
professenr  Sadtler  ( de  Philadeipbie )  j  il  faut,  dans  les 
meilleurs  appareils,  3  a  4  gallons  d'huile  brüte  pour 
saturer  1.000  pieds  cubes  de  gaz,  soit  28'"%  135.  Dans 
plusieurs  on  consomme,  sans  effets  avantageux,  6  gallons 
et  plus. 

II  ajoute,  d'aprös  le  superintendant  de  la  Umied  Gaz 

improvement  Company,  quo  sur  la  quantite  totale  de 
gaz  d'^clairage  pr^par^  aux  Etats-Unis,  60  p.  lOÜ  au 
moins  representent  du  gaz  ä,  l'eau  enrichi  par  du  p^troie 
et  ses  prodoits. 

Les  deux  principaux  appareils  employ^s  sont  ceux  de 
Lowe  et  surtout  d'Humphrey. 
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L'appareÜ  Humplirey  se  compose  d*aii  double  jeu  de 
g^ndrateurs  communiquant  entre  eux,  par  leur  partia 
infdrieure,  au  moyen  de  canalisations  en  briques  rdfrao 

taires  semblaMes  k  Celles  qui  relient  las  gänerateurs  aux 
carburateurs  et  les  carburateurs  aux  surchaulfeui  s. 

On  donne  le  vent,  eii  mdme  temps,  aux  deux  g^n^ra- 
teurs,  sotts  leur  grille. 

On  introduit  la  vapeur  par  le  sommet  du  surchauffeür 
(disoiis  celiii  de  droite) ;  elledescend, crai^no  le  carburateur. 
le  remonte  et  atteint  alors,  compl^tement  surchaufTee,  le 
sommet  du  g^n^rateur  de  droite  oü  eile  arrive  dans  les 
meüleures  conditions  pour  sa  d^composition  compldte.  La 
vapeur  descend  ensulte  dans  le  gdn^rateur  de  gauche. 
L'huile  est  introduite  par  le  sommet  du  carburateur  de 
gauche  au  uii;\t;ii  de  quatre  tuyaux.  En  y  arrivant,  la 
vapeur  et  Tbuile.  comme  dans  laplupart  desautres  appa- 
reils,  se  trouvent  eovelopp^es  par  de  la  vapeur  d'eau 
surchauffäe,  et  Thuile  est  presque  complötement  vaporis^ 
avant  d*arriver  au  fond  du  surchauifeur :  apr^s  avoir 
remonte  le  dernier  recipient,  eile  est  eutierement  ga-  J 
z^iüee.  ' 

Ponr  Top^ratioQ  suivante  en  taut  qu'il  s'agit  de  la 
fabrication  du  gaz,  cette  xnarche  est  renversde  :  on  intro- 
duit la  vapeur  par  le  surchauffeür  de  gauche  et  Thuile 
par  le  carburateur  de  droite.  Les  briques  qui  remplissent 
le  carburateur  sont  anienag<^es  de  fagon  ä  reserver  aii- 
dessous  de  chaque  orifice  d'amenöe  des  builes,  un  espace 
libre  descendant  jusqu  au  fond  de  rappareil«  par  lequel, 
pendant  que  la  chaleur  8*dcbappant  des  briques  volatilise 
les  hailes,  les  impuretös  que  celles-ci  contiennent  (sur- 
tüut  s'il  s'ai^it  de  pötroles  bruts)  touibeat  au  füiid  du 
r^cipient,  d'oü  on  les  enieve  ä  volont«^. 

Avec  une  production  d'une  importance  süffisante,  on 
fabriquera  des  gaz  d'eau  d*une  puissance  de  24  k  26  bou* 
gies  avec  moins  de  50  Itvres  (2G,6 kilogrammes)  de  houille 
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Ott  de  coke,  y  compris  le  combastible  n^cessaire  aux 
besoins  gäneraux  de  Tusine  daas  des  conditionä  ordi- 
naires. 

€e  Chiffre  est  une  moyenne,  stabile  sur  le  rendement 
net  d*ane  annäe.  La  quantttö  de  pötrole  (disons  d'huile 
de  Lima  brate)  ^tablie  sur  les  meines  bases  ne  s'^l^ye- 

rait  pas  ä  4  gallons  75  (18  litres)  par  mille  pieds  cubes 

La  main-d'oeuvre  serait  de  \  h  6  cents  (2i  ä  31  Cen- 
times) par  mUk ,  en  caiculant  les  salaires  journaliers 
eomme  ü  suit  :  contremaitre,  12',95  h  15^,54;  gaziers, 
ä  n',65;  Chauffeurs,  Ii ',07  &  10',36;  raanoeuvres 
etaides,  7^77  ä  1^,07. 

Les  autres  frais,  fournitures,  reparations,  assurance, 
salaire  da  surveillant,  etc.,  doivent  diff^rer  bien  peu  des 
frais  du  mdme  genre  qa*entraine  la  fabrication  du  gaz  de 
hoiiille. 

L  liuUü  briite  et  l'liuile  lourde  de  petrole  sont  plus 
einpioyees  aussi  que  le  naplite  lourd  au  chauffage  des 
bouilleiiis  et  des  foyers  dans  les  usines. 

L'huile  brüte  de  pötrole  a  ^t4  employ^e  comme  com- 
bastible dans  diffidrents  appareils,  mais  seulement  ä  tltre 
d'essai,  jusqu'ä  la  d^couverte  de  Thuile  brüte  de  Lima 
qui,  considöree  comme  impossible  ä  rectifier  h  cause  des 
produitä  sulfures  qu'elle  contient,  ätait  oii'erte  eu  graade 
quanüt^  et  ä  un  boQ  marchö  excessif  pour  servir  de  com- 
bastible. 

Parmi  les  exp^riences  de  d^but,  il  y  a  Heu  de  men- 

tionner  le  procede  Eames  pour  la  fusion  du  fer,  exp6ri- 
mente  il  y  a  quelques  annees  Titusville.  Depuis  Tappli- 
c&tion  du  gaz  naturel  au  chauifage ,  on  y  a  renoncä. 

La  compagnie  des  ehemins  de  fer  de  Pensylvanie  a 
^sayö  pendant  quelque  temps  sur  son  r^seau  une  loco- 
motive  dans  laquelle  on  brülait,  comme  eombustible,  de 
rbuile  de  p^trole,  suivant  la  methode  adoptee  dans  les 
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chemins  de  fer  russes,  et  le  chimiste  Br.  G.*B.  Dudley, 

se  reodit  en  Russie  pour  examiner  la  question. 

La  coriciusiüii  de  cctte  enquote  et  des  essais  a  «^ti^  qu'il 
nj  avait  pas  Heu  de  donuer  suite  ä  Temploi  du  petrole 
pour  les  locomotives  par  suite  de  la  grande  quantit^ 
d*huile  k  charger  sur  le  tender  et  de  la  difficultö  de 
Farrimage  de  Thuile  ä  introduire  dans  le  foyer. 

L'admini.stratiuu  de  la  marine  des  Etats-Unis  a  faitde 
son  cötä  des  essais  dans  les  chantiers  de  New- York  et  de 
Boston  pour  döterminer  s*il  j  avait  lieu  de  remplacer  le  1 
charbon  par  le  petrole  dans  la  navigation.  Le  r^sultat 
de  ces  travaux  a  ^t6  que,  tant  au  point  de  vue  de  la  faci* 
lite  de  maniement  que  du  confort,  de  la  saute  des  ohauf- 
feurs  et  de  la  securite  des  passagers,  il  fallait  s'oppo- 
ser  ä  l'emploi  du  petrole  pour  la  navigation  cn  generai 
et  plus  sp^cialement  pour  celle  des  bateauz  de  passa- 
gers. 

On  sera  frapp4  ue  ce  fait  que,  dans  le  sud  de  la  Russie, 

les  locomotives,  les  machines  des  bateaux  sont  alimen- 
tees  au  petrole,  et  on  s'expliquera  cette  Opposition  en 
pensant  qu'en  Americpie  le  charbon  est  ä.  tr^s  bas  prix 
tandis  que  sur  les  bords  de  la  mer  Caspienne  il  fait  abso- 
lument  däfaut. 

Lorsque  les  grands  d^bits  d*huile  de  Lima  ont  com- 
menc^.  on  a  cuustruit  un  pipe-Iine  allant  des  gisements 
d'haile  de  l'Ohio  ä  Chicago  et  on  se  mit  :\  employer  cette 
buile  en  grande  quantitö  dans  les  fabriques  et  usines 
m^tallurgiques  de  cette  ville. 

On  en  a  exp^di^  aussi  dans  Test  par  wagons*citemes 
et  eile  a  et6  employöe  simultan^raent  dans  la  Pensyl- 
vanic  Orientale  et  dans  la  Noiivelle-Angleterre. 

On  peut  citer  les  fabriques  de  cuivre  de  Waterbury  oü  • 
ron  s*en  sert  sur  une  grande  öcbelle  pour  cbauffer  les 
fours  k  moufle. 

On  Temploie  pour  ralimentation  des  foyers  dans  les 
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moolins  de  Pottstown,  les  forges  de  la  «r  Pensylvania 

Steel  Company  »  k  Steestown,  et  dans  plusieurs  iiidus« 
tries  k  Philadelphie. 

II  donne  de  bons  r^sultats  pour  les  fours  ä  chaux^  & 
briques,  etc.,  pour  cuire  la  porcelaine,  etc. 

A  Pittsburg  on  dispose  encore  de  quantit^s  assez  fortes 
.  ^az  i.aturel  pour  aliraenter  leg  verrerios,  les  usines  a 
ler  rt  riiuiustrie  inetallur^iqiic  en  pMjeral;  au  für  et  ii 
niesure  qu  il  diminue,  le  chautfage  au  pätrole  prend  sa 
place. 

En  räsumä,  dans  la  Pensylvanie,  POhio,  rillinois, 

I'fndiana,  le  pätrole  brut  do  Lima  fait  une  concurrence 
iOuveDt  victorieuse  au  charbon  de  terre,  bien  que  Tan- 
thracite  de  Pensylvania  se  vende  3  doüars  un  quart  la 
tonne,  ie  cbarbon  gras  de  l'IUinois  de  1,65  ä  1,85  la 
tonne,  et  celni  de  Tlndiana  de  1,51  k  2,35  la  tonne. 

Par  cons^quent,  on  pent  dire  que,  saufla  navigation 
•  t  la  luarche  des  chemins  de  fer ,  Teniploi  du  petrolo 
pour  la  production  de  la  vapeur,  pour  le  chaiiffage  des 
fours  ordinaires  et  des  foyers  ä  tenaperatures  tr^s  älev^es 
ne  rencontre  aucune  difficult^  pratique  s^rieuse,  et  que 
la  qtiestion  de  prix  est  presque  seule  ä  consid^rer.  II  est 
j'iste  d'ajouter,  cependant,  que  le  p^trole  offre  de  trös 
o'rands  avantages  sur  la  houille  et  le  coke.  La  flamme 
e'^tale  dans  ie  l'oyer  d'une  maniere  uniforme,  ü  n'y  a  pas 
d'encrassement  par  le  mäcbefer,  la  cendre ;  les  gaz  brülds 
nesontpas  cbargös  de  suie. 

Nona  avons  vu  fonctionner  trois  installations  k  l'huile 
brüte  et  h  Thuile  lourde  (residumii)  de  Lima;  le  proc6d6 
€st  le  muiue.  L'une  est  l  immense  rafßnerie  de  Chicago, 
doDt  on  a  d^crit  le  travaii  dans  la  deuxi^me  partie  de  ce 
memoire.  Une  seconde  est  Tusine  ä  fönte,  fer  et  acier  de 
Sonth  Gbicago  «  RoUing  mills  »  dont  le  directeur  est 
M.  Sterling,  prt^sident  de  «  rillinois  Steel  Company  ». 

La  troisiöme  est  l'usiue  qui  donne  la  force  motrice  ä 
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la  compagnie  principale  des  tramways  funicnlaiies  de 
Chicago. 

A  la  ralTinerie  de  Chicago  les  chaudiöres  a  vapenr,  le^ 
stills  ötaieiit  (  haufff^s  .'i  l'huile  lourde  lors  de  notre  visite. 
Le  Systeme  est  Ic  meine  qu'avec  l'huile  brüte,  si  ce  n  est 
qu'on  ^chauffe  l'huile  lourde  peadant  les  grands  froids 
en  entourant  lea  röservoirs  par  une  envcloppe  dose  dass 
laqnelle  circule  de  la  vapeiir,  ou  en  y  faisant  passer  de 
la  vapeur  d'eau  ä  travers  des  Serpentins. 

Aux  forges  de  South  Chicago  «  Holling  mills  »  on  fai- 
sait  usage  d'huile  lourde  qui  arriT<a  par  pipe-lioe  de  la 
raffinerie  de  Whiting;  eile  est  ^chauffto  par  de  la  vapeur 
circulant  daos  des  Serpentins  int^rieurs. 

A  l'usine  des  tramways,  on  consommait  de  Thuile 
brüte,  et  le  directeur  nous  a  declarö  qu'il  etait  rdsulte 
une  forte  ^conomie  de  la  Substitution  du  p^trole  au  cbar* 
bon. 

L'huile  brüte  est  ä  0,835  de  density  et  l'huile  lourde  a 

0,890.  Elles  »'äquivalent  sensibleraent,  comme  valeur. 
pour  Temploi;  d'aillenrs  la  «  Standard  Company  »  ayant 
k  peu  pr^s  le  monopole  pour  l'buile  de  Liioa.  r^e  le 
marchä. 

II  y  a  quelques  annöes  Thuile  de  Lima  valait  10  et 
15  Cents  le  baril  sur  le  lieu  de  production  parce  qa'on 

ue  savait  pas  en  retirer  Tessence  et  l'huile  pour  öclai- 
rage ;  le  magasinage  et  le  transpurt  portaient  sa  valeur 
ä  35  et  40  cents  ä  Ghicago.  Aujourd'bui  que  le  pötrole 
de  Lima  foumit  des  produits  lampants, .  son  priz  s'est 
6lev^  k  60  Cents  rendu  k  Chicago. 

Le  rosidiium  etait  infärieur  comme  prix,  il  y  a  quinze 
moip,  k  celni  de  riiuile  brüte;  anjourd'hui  leur  valeur 
est  ägale,  60  cents  environ  le  baril.  A  prix  ägal,  le  resi* 
duum  est  pr^f^r^,  on  admet  que  la  chaleur  est  envlroo 
proportionnelle  ä  la  density. 

D'apr^s  le  directeur  de  la  raffinerie  de  Ghicago,  Thuile 
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de  petrole  h  GO  cents  permet  de  realiser  une  öconomie 
de  15  p.  100  sur  le  charbon  de  l'Indiana  et  de  rillinois 
dont  on  a  donn^  les  prix  ci-dessus. 

D'apr^s  le  directeur  des  forges  de  rillinois,  ii  n'y  aurait 
pas  un  avantage  trös  sensible  ii  employer  l'huile  brüte 
ou  le  residiuim  de  petrole  au  Heu  de  charbon,  mais  on  y 
gagne,  au  point  de  vue  du  travail,  par  l'absence  de  furaee 
et  la  suppression  du  transport  de  charbon  qui  encombre 
et  salit  les  ateliers.  Sur  demande  plus  pr6cise  de  notre 
part,  il  reconnait  une  öconomie  s^rieuse  dans  la  main- 
d'oeuvre  et  mdme  il  nous  d^clare  que  le  chaufifage  des 
chaudiöres,  qui  exige  quarante-quatre  hommes  avec  le 
charbon,  s'effectue  par  huit  hommes  avec  le  pötrole. 
Enfin  il  ajoute  qu'on  peut  considörer  que  trois  barils 
d'huile  sont  l'^quivalent  de  l  tonne  de  hon  charbon. 

S'il  en  est  ainsi,  il  y  aurait,  aux  divers  points  de  vue, 
un  grand  avantage  ä  substituer  le  petrole  de  Lima  h  la 
houille  aux  Etats-Unis. 

Les  forges  de  South  Chicago  sont  tr^s  importantes  :  il 
y  a  huit  fourneaux  ä  huit  tuyeres,  de  280  tonnes  par 
24  heures;  trois  appareils  Bessemer  de  12  tonnes.  On  y 
fabrique  2.000  tonnes  de  rails  par  24  heures;  le  minerai 
est  rhematite  rouge  du  Lac  supörieur  et  de  la  limonite. 

On  consomme  2.000  barils  de  petrole  par  jour.  Le  baril 
d'huile  brüte  p6se  288''\54  en  moyenne,  celui  du  resi- 
duum  31 2'", 06  en  moyenne. 

Le  petrole  sert  ä  la  production  de  la  vapeur,  aux 
fontes,  au  röchaufTage  des  blocs  de  fer  et  d'acier. 

L'air  et  l'huile  naturelle  ou  lourde  sont  introduits  dans 
les  foyers  h  tempörature  ölevöe,  forges,  verreries,  etc., 
par  un  bec  Bunsen  de  tr^s  grande  puissance,  dont  la 
flamme  est  projetöe  dans  la  cavit^  de  ces  foyers.  Une 
möthode  pröförable  consiste  ä  faire  arriver  la  flamme  du 
bec  Bunsen  par  le  fond  d'une  grille  mobile  recouverte 
de  fragments  de  briques  röfractaires  qui,  sous  Taction  du 
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feu,  8ont  poriges  au  roage  vif  et  donnent  autant  de  cha- 
leur  qoe  Tanthracite  en  combusiion. 

Dans  ces  derniers  temps  unc  sociötö,  «  Empire  hydro- 
carbon  Company  »,  a  propos^  au  Systeme  prec(^dent  nrni 
Variante  qui  semble  devoir  donnerde  bons  r^sultats.L'em- 
ploi  d*un  bec  unique  laisse  souvent  k  d^sirer  parce  que  le 
four  n'est  pas  chauff(6  UDiformöment;  8*agit-il,  par  ezem- 
ple,  de  chauifer  des  pi^ces  k  laminer,  il  arrive  qiic  les 
diverses  parties  passent  au  lamiii(»ir  ä  des  teniperatures 
variables  ;  ce  qui  produit  des  däiectuosites  dans  le  tra- 
vail. 

Le  bec  unique  de  tr^s  fort  d^bit  est  remplacö  par  trois 
brüleurs  analogues,  de  petit  calibre  (babys). 

Iis  sont  fixes  a  chaque  four  de  la  ragoii  iudiqu^*e  au 
croquis  ci-dessous : 


Ghacun  fonctiönne  inddpendamment  et  au  moment  oü 

*on  le  dösire. 

Le  cliaufTeur  de  nuit  pr<^pare  le  four  avec  le  brüleur 
central  grand  ouvert,  lequel,  ^tant  d*une  puissance  mo- 
dör^e,  est  plus  dconomique  qu*un  grand  brüleur  baissö 
avec  une  flamme  lente. 

Les  cbauifeurs  chajgont  le  four  ot  onvrent  les  doux 
autres  bröleurs  qu'ils  röglent  suivant  la  temperature  du 
four  en  chauffant  egaleinent  au  fond,  au  centre  et  aux 
portes,  et  abaissant  toutes  les  portions  qui  s'öcbauffent 
trop  par  Fextinction  du  brüleur  qui  porte  sur  ce  point. 
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Lors(fne  la  charge  est  chanfTöe  et  qu'on  dcsire  seit 
treiiiper,  soit  ddcouvrir  le  charj^ement  parce  qu'on  n'est 
pas  pr^s  ä  lamincr,  le  petit  bruieur  central  seul  main- 
tient  le  tont  ä  la  tempörature  voulue  avec  la  consosuna- 
tion  de  comboBtible  la  plus  petita  possible. 

Ces  nouTeanx  brüleura  sont  coDstniita  de  teile  fa^on 
que  chaque  particule  d'huile  est  vaporisöe  avec  la  plus 
petite  quantitä  possible  de  vapeur,  dimiauant  ainsi  les 
pertes  de  temp^rature  du  four. 

Le  disposttif  ordinaire  de  chauffage  des  bouilleurs  pour 
la  production  de  la  yapeur  dans  les  usines,  et  des  stills  de 
distillation  dans  les  raflinerie.^  de  pötrole,  consiste  en  une 
aspiration  de  1  liuile  brüte  ou  du  residuum  au  iüox cti  de 
vapeur  d'eau  qui  est  lanc^e  dans  le  dessus  de  la  porte  du 
foyer,  de  teile  sorte  qa'on  puisse  enlever  ce  petit  appa- 
reil  aa  besoin  et  chaufifer  le  foyer  au  charbon. 

II  est  rationnel  de  penser  que  le  mölange  de  Tair  avec 
les  vapeurs  d'huile  et  d'eau  n'est  pas  trös  regulR'rement 
op^re  par  ce  moyea.  Une  sociät^  «  International  gas  and 
Fael  Company  »  a  modifiö  le  dispositif  pr^cädent  dans  le 
sens  qua  nous  allons  indiquer  (systdme  Wright). 

L'buile  tombe  en  quantitä  r^gl^e  dans  une  petite  cavit^ 
ant^noure  au  foyer,  et  sa  vapeur  y  rencontre  un  jet  d'air 
etunjet  de  vapeur  dont  raspiralion  est  elie-meme  röglöe. 
Le  mölange  teruaire  pönötre  dans  le  foyer  k  l'^tat  d'unioa 
trto  intime.. 

Nous  avons  vu  fonctionner  ce  Systeme  industrielle» 

ment  ä  Tusine  des  tramways  de  Chicago.  D'aprfts  le 
directeur,  avec  cette  modification,  70  barils  d'huile,  au 
lieu  de  90,  äquivalent  ä  28  tonnes  de  charbon.  D'autre 
pari  le  directeur  de  la  raffinerie  de  Whiting  nous  a  r^pötä 
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que  d'apres  des  essaiö  tout  röcents,  surveillös  avec  soin, 
ime  livre  d'huile  brüte  prodoit  Teffet  utile  de  deux  livre» 
de  bon  charbon. 

n  exiete  un  grand  nombre  d'aotres  pnlvMsalemn* 
vaporisateurs,  Singers^  Gr^iyi  Butler^  Humes,  Priestman» 

Les  moteurs  ä  pötrole  employös  sont  nombreux  : 
Priestman^  Crasly^  Weyman,  Rabey^  ßrayta§ij  iÜ- 
chard»* 

Nous  signaleroDS  enfin  une  derni^  spplication  mdin- 
trielle  du  p^trole  de  Lima,  beaucoup  moins  importaate 

que  le  chauffage.  I^e  residnum  de  I  huile  de  Linia  est 
employ^  ä  Chicago  et  h  Pittsburg  en  grandes  quaatit^s 
poiir  le  pavageen  bois;  on  le  möle  scnt  ayec  de  raaphalte 
de  la  Tzimdady  seit  avec  des  goudrons  de  bouille. 
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1'  Exploifafinn.  —  La  proiliirtion  tirKiillöfc  de  la  Belgiqtin  :i 
etp,  en  1892,  de  19.ö83.17.'{  ton  lies,  rr  [iriscfitant  uno  vnlriir  de 
ÜOi .■-!^^.t>'>0  tVancs.  Ces  rrsiiltats  snnt.  rommn  coux  de  IH'.H  (*!, 
infeririH-  ;i  n  iix  dc  1890.  C'unparös  ä  ceiix  de  1891,  ils  accuseiit 
une  i  1  II  i n Ii  t  ion  de  92.471  toaues  Sur  le  poids  et  de  46  166.000  fr. 
sm  la  \ ah'iir, 

production  de  1892,  se  reparlit  comme  suit  entre  les  dis- 
tricU  luNullers  : 

Toones.  Franc.*. 

iiainaut   14.2ä3.7SO  14Ö.3(>3.0U() 

Ifiaw   S87.9I9 

LOg«   4.19IJS04  9i,mm 

i9.mi73  iDi.muia 

L'elfectif  du  pcrsonnet  ouvrier  a  egalemcnt  subi  une  diminu- 
tion  de  1891  ä  1892:  cette  diminutioOf  represeotee  par  le  chiffre 
de  403  personnes,  porte  sur  le  nombre  des  femmcs  employ^es. 
Ce  r^sultat  provienlde  rapplicatirm  de  Ja  loi  du  13  decembre  1889 
sur  le  travail  des  feromes,  des  adolescents  et  des  enfanls  :  la  loi 
de  1889,  en  interdisant  aax  femines  et  aiix  tilles  les  Iravaux 
Souterrains,  a  rödiiit  de  796  ie  nf»ml)re  des  ouvrieres  employt'^es 
au  fond  et  m  accru  de  354  €«liu  d«s  ouvmres  oocu|)to  a  ia  flur- 
face. 

Cet  effectif,  relalif  kl  aiioee  1892»  se  r^partit  comme  sait : 
(*)  Voir  Ämuilot  äm  minet,  9*  iteie,  i.  iU,  BoUetiii,  p.  146. 
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Ilommcs 
et  gar^oDs 


Pmnmes 
etftttea 


au-dessus  de  16  ans  

dp  I  I  ii  16  ant.  ......... 

de  Ii  ii  I  i  ann   .  .  , 

aii-dessu»  de  21  ans. ...... 

de  16  k  21  aDS  

dl-  Ii  ä  in  ans  

de  Ii  k  16  ans  


78  «»•i5 

:>  iii 
1.7Ü5 

m 

1.1157 


88.806 


ly.Tiiü 
i.stso 

•  951 
1.671 

s.m 
S9.m 


118.578 


La  production  par  ouvricr  du  fond  n'a  cHö  que  de  22i  tonncs, 
soit  3  tonnes  senU'mcnt  de  plus  qu'rn  1K9I. 

La  production  par  ouvricr  du  fond  et  de  la  surface  reuDiSy  ft 
cte  de  iOü  tonnes  comme  en  InIM. 

Les  salaires  totaux  diätribuus  au  personncl.  s'^levcnt  a 
113.509.000  francs,  ce  qui  donne,  pour  le  salaire  amiuel  moyen, 
ia  valeur  de  957  francs,  inferieure  de  129  franrs  rliifTre  cor- 
respondant  relalif  al'ann^e  IKiH.  Kn  cons<'rvanl  les  designatioiis 
defiiiiof;  daus  Tanalyse  de  la  statistique  de  1891  oq  obüent  le 
tableau  suivaat : 


OlSTaiCTS  HOÜILLEBS 

salxirt: 

brtit 
annuel 
del'ounier 
an 
charbon 

SAt.AIBK 

brtit 
annuel 

del'oavrter 
mioettr 

an  gteinl 

RETENOES 

8ALAIRE 

DCt 

annoel 
de  l'ooniei; 

ininMr 
eo  gintnl 

/  Cüiichant  de  Möns.  .  . 
n^iAAiit  )  Centre  et  partK'  occi- 
nainaw.  c    deaiale  de  Charleroi 

fnnrs 
l.tH)l 

1  410 

i.m 
i.m 

1.365 

1U31 

m 

franrs 
16 

26 
43 

5 
8 

franc« 
836 

um 

87.S 
997 

i.S07 

951 

17 

910 

Le  nombre  des  journto  de  traYail  effectuäes  ]i*a  pu  Mre 
fourni  dans  la  statistique  beige  de  1892  qae  sous  les  rismes 


(*}  Voir  Annales  de*  mines^  9*  s^rie,  L  lU,  BuUetia,  p.  149* 
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formulees  dans  celle  de  1891.  On  a  admis  le  chiffre  de  292  et  on 
en  a  deduit  les  chififres  siiivants  : 

Salaire  journalicr  moyen  des  ouvriers  du  fond   3',5ß 

Salaire  joumalier  moyen  des  ouvTiers  de  ia  surface   2Mrt 

Salaire  journalier  moyen  des  ouvriers  du  fond  et  de  la  surface  reunis .  .  .  3',28 

2*  Monvemenl  commercial  des  combustibles.  —  Le  mouvement 
conimercial  des  combustibles  en  Relgique,  durantTann^e  1892, 
est  defini  par  les  chiffrcs  suivants  : 

Froduction   19.583.173 

i  Houille   LlHfi-JlS  \ 

Imporlalion.  )  Briquettes                           :i.5l2  V  1.749.248 

f  Coke   191.05^4  ) 

t  Houille  4.r«9.l8o  \ 

Exportation.  )  Briquettes                         a-il.570  V  6.204.Ä4 

(  Coke   991.028  ) 

Consornmation   15.128.189 


Observation  relative  aux  salaires.  —  Le  salaire  annuel  moyen 
derouvrier  (fond  et  surface  reunis)  a  diminue  de  12  p.  100,  de 
Tannee  1891  a  Tannee  1892:  cette  diminulion  a  porte  principa- 
lement  sur  les  salaires  eleves  du  fond. 

La  valeur  commerciaie  du  produit  a,  d'autre  part,  eprouvd  unc 
diminution  de  19  p.  100,  de  1891  ä  1892. 

Enfin,  le  benelice  general  de  Texploitation  a  subi  unc  diminu- 
tion de  07  p.  100,  dans  le  mßme  Intervalle  de  temps. 

M.  Harze  en  conclut  que  si,  dans  les  periodes  de  prosperitö,  le 
salaire  ne  crolt  proportionnellement  ni  au  prix  de  vente  ni  au 
benefice,  le  phenomene  inverse  nese  produit  pasdans  les  epoques 
de  crise. 

II«  —  ^Une«  luetalllqueM  et  oiInlercM* 

La  production  des  mines  metalliques  et  des  minieres  de  la  Bel- 
gique,  en  1892,  est  definie  par  les  chififres  suivants  : 

Tonnes.  Francs. 

Minoraisdcfer                                 209.943  valanl  1.093.100 

Minerais  de  plomb                                    ßO  8.200 

Minerais  de  zinc                                  12.200  981.600 

Pyrite                                                2.570  27.400 

Minerais  de  manganese                       10.775  208.300 

Representant  une  valeur  totale  de  2.318  GOO 

Celle  valeur  est  inferieure  de  189.300  francs  ä  celle  de  l'annec 
precedente. 
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Le  fersonnel  se  repartit  comme  suit : 

Ouvriers  k  Tint^rieur   USB 

Ouvriers  k  la  surface   4ft9 


1447 

Le  pcrsoiinel  du  fond  ne  comprend  ni  filles  ni  fiMTimes,  Cl  MU- 
lemeat  troia  jeunes  ouvriers  au-dewous  de  seise  aas. 

m.  —  Cmni^rmm. 

Le  tableau  ci-dessous  renferme»  pour  Taan^  i99Zf  le»  quan- 
litto  et  les  valeur»  ile»  produits  extraito  des  earriires  beiges : 


fteac«. 

i:?O.OM  m.  cubos. 

10  fr*s  (Hn 

Chaiix,  raoellons  et  pierraiUes.  .  .  . 

•ä           m.  cubes. 

Mii.ü4ü.iU(i  pi^es. 

iCKbTtt  Ok  earrie. 

337.000 

It.150  m.  cnbee. 

t.S77jOOO 

33909.900  p'ih'os. 

413  m.  cube». 

r^i  (X« 

Heulet  en  grbe  et  gris  rifrMld?e.  • 

17.100  n.  cubes. 

7.00O 

14OJ0Om.  cul»ee. 

tiO.OOO 

3,100  m.  cubc?s. 

9jm 

730  tu.  cubes. 

8.000 

tooaea. 

i.7oe.iioo 

SLOIO  m.  cttbes. 

133400 

383.515  m.  cubes. 

818.000 

Sllox  poiir  faTt'nocrip  ,  .  .  ♦ 

38.370  m.  cubos. 

244.000 

I&.l00ni.  cubes. 

30.000 

43.000  lonocs. 

uxm 

SlTSOjOOO 

itq^rösentanl  une  valeur  toUUe  de  3ti.4i2.UU0 

Ce  tablean  ne  comprend  pas  les  «rgtles  tertiaires  foumies  per 
les  deux  Pkindres  et  par  Im  provioce  d^Anvers. 

La  productioa  de  1892,  sup^rieure  en  valeur  de  624.060  francs 
ä  Celle  de  189 i»  presente  par  rapporl  ä  cetle  derni^re  aoe  aug^ 
mentatUm  pour  les  pierres  de  taitle,  les  ardoises,  les  tems  plaa- 
tiqaes  rd&äctaires  et  ane  diminution  pour  d*attUres  matiereoi 
telles  que  le  phosphate  de  chaux. 

Cette  production  a  M  fournie  par  1.631  carri^res,  comprenant 
datts  lenr  eMemble  1.281  sieges  k  ciel  ornvert  et  i81  oonterraias, 
et  occupant  25.012  ouvriers. 
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Left  oufn^res  ont  complfttemeiil  disparu  des  travaax  souter^ 
Tains,  par  application  de  la  lot  du  13  ddeembre  1889. 


■V.  — 


Les  usines  metailurgiqaes  sont  reparlies  cd  cinq  groupes 

Roahv*  d'usliMB  (sctlTet^  

Nombre  de  huiils  IburiMaMl  (acttÜll» 

Nombre  d'ouvrifr-;  

Production  cn  fönte  

Valeur  de  la  producUon  


IS 

27 

rö3  i68  tonnes. 
38.716.000  (rmei. 


i*  IMm  ä  /Hr, 


Nombre  d'usine«  (activcs).  

Piombre  do  fours  ä  puddler  (actlfs).  .  . 

Id.         4  recbauAer  (id.).  .  . 

Id*        «alrw        (id.j.  .  . 

3l0Mir«  d'Mifrfm.  

ProdHctkm  en  (er  

Vaitor  dt  la  prodocttea  


63 


Konbi«  dMMt  (acdTas)  

Rooili«  de  «m  KartUi  (actM).  . 

Nombre  des  convcrtlsseurs  (Id.) .  . 
Nombre  de  fours  ä  rccbauffer  (id.). 
.Nombre  d'ouvriers  


479.018  tonnes. 


It 

43 

a.130 


ValaurdelapiaMlMi  tlMt.mtnue». 


4°  Utiite*  ä  tiHC. 


iSonobre  d'usines  

Nombre  de  fours  (acUfs). 
ICombre  d'ouvriers.  .  .  • 
Production  en  zinc  brut . 
Valeur  de  la  production. 


II 

0l  .r>i6  tonnet. 
46.ä6ft.0UI>  francs. 


Nombre  dVslnet  (actives).  

nombre  de  fonn  k  nanche  (aelife). 

Nombre  de  four»  h  reverbere  (id.) 
Nombre  de  fours  de  coupeile  (id.) 
Nombre  d'ouvriers  


-    .  ( Plomb  brut.  . 

Ytlmd.  I.  piwliielion. ' '       *^  • 

t  Argent ,  .  ,  . 


3 
15 
8 

4 

510 

10.146  tonnes* 
ao.ttl  kllo«r. 

i.nw.OOO  francs. 
4.380.0QQ  francs. 
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Les  aceideots  sarvenas  dans  le  coorant  de  rannte  i892  se 
rtpartisaent  comme  suit : 


MA«Bt 

m6- 
Ulliques 
«t 

CAHRIE- 
BKS 

DSUIES 

TOTAL 

4 

8 

15 

836 

937 

3 

5 

11 

356 

i 

3 

5 

88 

Noinlire  d'acciddnu 
Horts, 

Biesito  griAvemMt. 


Le  grand  nombre  des  accidents  afförents  aux  charboonages, 
eo  1892,  est  dü  ä  la  catastrophe  d'AnderlueSt  qui  a  fait  169  vic- 
times  dont  160  morts,  et  k  celle  de  TAgrappe,  determinee  par 
un  Tiolent  d^gagement  instantand  de  grisou  sana  inflamnmtion» 
qoi  a  cauB^  Tasphyxie  de  25  ouvriers. 

Le  nombre  des  ouvriera  occup^  dans  les  cbarbonnages  ayant 
M  de  418.578,  la  proportion  des  ouvriera  tute  a^eat  elev^  k 
2,84  par  lOOO  ouvriers,  tandisqa'elle  n*avait  M  qne  de  1,40  en 
1891. 

La  Classification  par  caut€9  des  aeeidents  survenus  dana  les 
houillires,  est  contenue  dans  le  tableau  suivant : 
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NUMUUK 

des 
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et  In  dt»e»aderlet    ]  des  oavners  (  par  Aihrkunst.  

iiini^rint  aux  traraux  /  par  eboulements,  chule<;  de  plerreset  corps  dura. 
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dans  d'autres  circonstance*. 
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AccidoiU  sunreou«  dans  les  puits    \  par  rumploi      ,^  /wh.^ih^a 
int^urt  et  ebenlntet  d'exploitation  t  .      ^.   .   ^      <  cnuits.  . 
utcnviw  «»  u  oApiuiuiiiv^ii  ( jjmjj  d  aulres  circonstance«.  .  .  . 

EboulemenU)  (j  compris  chutes  de  pierres  et  blocs  de  bouille.  eic.)  dans 
les  chtatters  et  lee  Toles  -  *  


AcddcDts 


Inflam-  ^  ^".P*J.«: 


/  Degage-V  „Tlff!^!  i  aux  appareils  »  Oiiverlui  t^s  de  larapes  .  . 
l    ment       , ,       )  d'#clalrage.  t  DÄfectuositt^,  bris,  etc.  .  . 
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Sur  voi("i  ini'linie»  (  hommes  et  chevaux. 
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337 

{Extrait  par  M.  Bellom,  ingmieur  des  mineSj  de  la  Statis- 
tiqiie  des  Mines,  niiniöres,  carriercs,  usines  metallur- 
f,iqu(  s  tt  appareils  ä  vapeur,  pour  rannte  1892,  par 
M.  £.  Harze.) 
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EH  1892. 

LMndiistrie  miniere  s'est  exercce  en  Hongric  pendant  Tan- 
nee  1892  dans  002  mines  appartenant  a  Vl^taii  et  repr(^sentant  une 
superficie  totale  de  8.278  hectares  el  dans  20.87  i  iniii(!s  conc^dees 
;l  1 particulier«  et  ayant  une  etendue  de  56.628  hectares,  soil 
une  augmentation  de  1.2i0  hectares  sur  l'exeirice  i891.  Le 
Dombre  des  ouvriers  iniiieurs  s'est  eknc  de  Ö3.183  en  i>^OI,ä 
54.573  en  1892.  II  y  a  eu  459  acddents,  sott  de  moins  que 
rannte  precedeote. 

La  productioD  a  reprdsente  uoe  valeur  de  32^3.804  tlorins, 
coatre  31.172.773  fiorinsen  1891. 

Voici  röoum^ratioii  despriocipaux  produits  qui  composoot  ce 
total ! 


FOIDS 

V  A  L  E  r  R 

VALKOK 

par  unite 

totale 

Üoriai, 

Hohn*. 

1.395 

99 

iMM 

tBODM. 

317 

5» 

165.215 

3.3SS 

176,6 

4t2.S98 

«.741  .aw 

2.16 

8.08."  i\l 

4,91 

5.174.771 

^4.882 

6,61 

2.32.663 

2.139 

8 '9 

18. 

36,1 

10.7()»;  021 

77.3 

984.928 

21-4.  Tai 

2,09 

739.831 

{fSsUraÜ  d*im  Rapport  adressikü,  le  MinfslredeB  aMres 
^trangferes,  par  M*  Deubarre,  coiuui  gMralde  Fma 
ä  BudorPeHh.) 


Lt  Ginmi:  V*DoMp».  —  InifriaMrieO.  ÜDpratt  S.  Flaaunirion,  SS,  m  RadDC. 


Digitized  by  C() 


LES  £AUX  MINEAALES  DE  PF.RPERS-RAGATZ.  139 


LES 


KAUX  MINERÄLES  DE  PF.^.FERS-RAGATZ 

(CANTüN  J)E  SÄIXT-GALL,  SUiSSK) 

Par  M.  DB  LAUNAY,  Ingi'nieur  des  roine»,  Profetseur 
i  lEcole  oaltonale  aupörifure  des  miues. 


Ayant  eu  Toccasion  d'^tudier  les  sourcas  min^rales  de 
Pfsefers  et  les  divers  m^niolres  qui  leur  ont  consa- 

cresf*),  nous  avoiis  pense  qu'une  courte  moiio.;iaphie 
de  ces  eaiix  ^tmnii^eres  et  la  description  de  l(?ur  Systeme 
de  captage  pourrait  donner  matiere  k  quelques  conipa- 
raisoos  utiles  avec  nos  eaux  frangaises.  II  est,  en  effet, 
peu  d'exemples  plus  nets  d'eaux  thermales  r^sultant  in- 
eotttestablement  de  la  remont^e  artösienne  dlnfiltrations 
superficielles.  La  r^gion  oü  se  tronvent  ces  sources 
presente,  d'aiüeurs,  un  grand  interel  geologique  (double 
pli  de  Glaris,  aocienne  valläe  du  Rhin),  bieo  mis  en  Itt*- 
mi^re  par  les  beaux  travaux  de  M.  Heim,  auxquels  nous 
aurons  k  emprunter  la  descHption  g^n^rale  de  la  con- 
trt^e.  Eniiii,  au  point  de  vue  historique,  nous  poss^dons, 
Sur  Pfjpfers,  depuis  le  XVI''  si^cle,  toute  une  s6ne  de 
descriptions  qui  nous  reuseigneut,  d'une  fagon  parfois 
fort  piquante,  snr  Tusage  anciennement  fait  des  eaux 

(')  Voir,  pttf^e  17f ,  une  biblio^raphie.  >'ous  devons  la  commu- 
nication  tou??  les  ancien-*  nuvrHtrc-;  snr  I^fnpfers- [{?i2rn!7  qiii 
noiis  on[  periins  d'ecrire  la  pni  tie  hrstorique  de  ce  memoire,  a 
ramabiiilc  du  Ü'  iaK^^er,  medecin  des  eaux. 

Tome  V,     lifrai»oQ,  tit9i.  tO 
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thermales  et  Torigine  qu'on  leur  attribnait.  Nons  exa- 
minerous  ^uccessivement:  I.  Uistorique;  11.  (leulogie  de 
la  r^gion ;  III.  Description  des  sources ;  IV.  Gaptage. 

I.  —  msToaiQUE. 

La  source  thermale  de  Pfsefers  est  situ^e  dans  le  can- 
ton  de  Saint-Gall,  preaque  ä  la  froDti^re  de  la  Suisse  et 
de  la  principaut4  de  Liechtenstein,  dans  le  lit  de  la  Ta- 

iniiKi,  torrent  qui,  quatre  kilom^tres  plus  bas,  se  jette 
dans  le  llimi  a  Kagatz  (21  kilom^tres  en  avai  de  Coire}. 

LaTamma(sur  les  anciennescartes,Caminus}  prend  sa 
source  au  pied  du  Sardona  et  coule,  de  l'ouest  k  Test, 
jusqu*ä  Yättis,  oö  eile  regoit  un  affluent,  le  Gurbsbach, 
piiis  se  coude  dans  le  prolong-em^nt  ile  celiii-ci  (c'e<t-a- 
dire  N.-S"  ,  et,  au  pied  du  village  ilc  Valens,  s  enp-age  dans 
une  gorge  profond^ment  encaiss^e  de  6  ä  10  metres  de 
large  et  200  mötres  de  profondeur  (dont  les  derniers 
80  mötres  absolument  verticaux)  sur  300  mötres  environ 
de  long.  C'est  presqu'ä  Tentröe  amont  de  cette  gorge, 
aujouivi  luii  cöl^bre  conime  la  plus  sauvagement  pittu- 
resque  de  Suisse,  au  foad  de  cet  etroit  couloir  abrupt, 
sur  le  bord  du  torrent^  que  suinte  la  source  thermale.  A 
la  sortie  aval  do  la  gorge,  on  trouve  retablissement  actuel 
des  bains  de  Pfaefers,  construit  en  1704,  et  le  ravin,  m 
|>eu  i)lus  lai'i,e  niais  tuujours  tr^s  encaisse,  so  prulunge 
jusqu'a  Hagatü ,  uü,  depuis  1839,  Ton  ainene  les  eaux 
dans  des  Etablissements  plus  importants  '*). 

Lad^couverte  des  sources  remonte  ä  1038.  G*est  en 
cette  ann^e  qu*un  des  chasseurs  du  couvent  Toisin  de 
Pfefers,  Karl  de  Hohenbacken,  apergut,  en  poursuivant 
des  oiseaux,  sur  le  bord  du  gouffre,  la  lumee  qui  en  mon- 


(*)  Voir  la  carte  d'ensemble,  page  150  et  la  carte  gäologique, 
PI.  III,  fty.  2. 
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tait.  Mais  ce  n'est  qu*en  1240  qu*elles  füren t  retrouv^es 
par  deiix  autres  chasseurs,  BilsetThouU  de  Vilters  (dont 

les  faiiiilles  recurent,  en  consöquenco,  le  privil^ge  per- 
petiiel  de  s'y  baigiier  gratuitemeut)  et  que  le  prince  abbe 
de  Prüfers,  Hugo  II  de  YÜIiDgen,  eutl'idäe  de  les  utilieer. 

A  cette  ^pocpie,  11  n*y  avait  d*autre  moyen  d^accäder 
aux  soarces  que  de  se  faire  descendre,  sur  80  m^tres  de 
haut,  au  moyen  de  cordes  enroulees  sur  des  trenils  et 
d'echelles  suspoiidues  ;  gen^ralemeüi,  uii  enveloppait  les 
malades  dans  urie  couverture  accrochee  a  la  corde  et, 
quand  üs  ätaient  trop  sujets  au  vertige,  on  leur  bandait 
les  yeux.  Une  fois  en  bas,  Iis  trouvaient  de  simples  pis- 
cines  creus^es  sur  la  source  inÄme,  dans  le  rocher,  et 
couvertes  d'un  toit;  et,  pour  eviter  de  reuouveler  trop 
souvent  cette  perilleiise  descente,  ils  restaient  plusieurs 
jours  consöcutifs  dans  le  bain« 

Cet  ^tat  de  choses  tat  un  peu  amäliorö  en  1382,  par 
Jean  de  MendelbOren,  quiconstruisit,  toujours  k  la  source 
mtoe,  eri  tr:i\  ers  du  lit  du  lorreiit.  une  maison  de  bois, 
suutenue  au-d(-ssus  du  vide  par  des  öoiives  eiicaströes 
dans  le  rocher.  On  continuait  h  s  y  faire  descendre  dans 
une  couyerture  ou  nn  fauteuil  suspendu  k  une  corde  et 
Ton  entrait  dans  cette  Strange  demeure,  sombre  m^me 
en  plein  midi,  par  une  ouverture  pratiqu^e  dans  le  toit  ; 
inais,  du  moins,  on  dispubait  d'un  logement  dans  les 
intervalles  des  bains.  (Juoique  beaucoup  de  malades, 
d'apr^s  un  auteur  ancien,  eussent  si  peur  en  aperceyant 
ce  mode  de  transport,  qu'ils  repartaieot  immädiatement 
chez  eux  sans  prendre  les  eaux,  les  baigneurs  commen- 
cörent  a  allluer  et  Ton  cite,  parmi  eux,  en  1523,  le  c^lebre 
röformateur  Ulrich  von  Hutten  {)  qui,  d'ailleurs,  parait- 
ii,.priiles  eaux  sans  aucun  succ^s,  ayant  eu  un  temps 
plttvieuz  pendant  toute  la  duräe  de  son  sejour. 


(•)  Ulrich  von  Hutten,  par  D.-F.  Strauss,  l.  II,  p.  309-310. 
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En  15^,  Vshh6  Jacques  röalisa  un  nonveau  progrö$  en 
faisant  placer,  sur  la  rive  droite  de  la  Tamina,  un  esca- 
lier  en  bois  de  230  m^tres  de  long,  (fui  perinettait  d'f^viter 
la  descente  par  le  treuü  (quoique  celie-ci  füt  encore 
pratiqu^e  pour  les  impotents,  auxqueis  l'escalier  sem- 
blait  trop  ardu).  On  pouvait  alors  arriver  &  la  source  en 
partant,  soit  du  village  de  Valens,  sur  les  hanteurs  de  la 
rive  gaiiclie,  soit  de  ceiiii  de  Pla-fers  sur  la  rive  ilroiie; 
des  deux  cot^is,  ontrouvait  un  sentier  praticable  pour  les 
pietons,  avecnnpont  surlaTamiaa.laTobolbnickejquiles 
reliait.  Pour  c^l^brercenouvel^tat  de  choses,  l'abbä  Jac* 
ques  fit  6crire,en  1535,  par  Philippus-Aureolus*Theophras- 
tüs-Bon)bastus-Paracelsus  von  Hohenheim  j^ue  nous  ap- 
pelons  plus  siiupleiuont  Paracelse  une  premiere  de:?- 
cnptioa  des  eaux,  sorte  de  Guide  des  touristes,  qui  eut 
rapidement  neuf  editions  successives.  On  trouve  d^ja, 
dans  cet  ouvrage,  des  id^es  justes  sur  la  composition 
chimique  des  eaux  de  Pfs^fers :  Paracelse  avatt,  en  effet. 
remarque  qu'en  distillant  Tcau  de  Pfa'fers,  on  obtient  un 
rösidu  presquenul,  el  en  avait  conclu  que  cette  eau  ^tait 
absolumeot  pure,  sans  soufre,  ni  aucun  autre minäral. 

A  la  fin  du  XVr  sidcle,  les  guerres  d^tourndrent  Tat- 
tention  des  eaux;  mais,  d^s  le  coinmencement  du 
X VlPsi^cle, nous  voyons  qu'on  leur ci'iisacre  un  po^me  en 
\evs  latiiis  *•)  iuimediatenient  traduit  en  vers  fran^ais 
(1613),  puls  en  aUemand(1739) : 

Est  locus  In  Rbietis  vasto  inirabilis  antrOt 
Antrum  moscosis  introrsum  riipibus  horret... 

L'afUuence  des  baigneurs  ötaii  teile  que,  de  1535  ä 
1785,  on  ne  connalt  pas  moins  de  39  descriptions  dis* 

(*)  ParaceUe  nest,  dit'On.  que  la  Iradiiction  de  llohenheiin 
{Ui'A,  beim;  ceUus,  hocb).  Paracelse  eiait     k  Einsiedetn,  en 

Suissc. 

(*•)  Co  poeiiH'  t'st  (ie  Charles  Pasclial  (am l>;is>adeur de  Henri  IV 
ilaiis  les  Grisons)  et  inlilule  :  In  Fabaricc  Tiiermas. 
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tinctes  des  eaux,  ^crites  h  leur  usage.  ^fa^9  aucun  ^v^ne- 
ment  capital  ne  s*y  pass^i  jus({u'cn  1G3Ü,  öpoqito  oü  Von 
be  dticida  a  transporter  ies  eaux  et  r^tabiissement  hoi's 
de  cette  gorge  si  difücilement  accessible,  au  point  oü 
se  trouve  encore  aujourd'hui  r^tablissement  de  Pfasfers. 

On  fttt  ameo^  k  cette  r^solution  par  une  s^rie  de 
malheors  successifs.  Des  deux  maisonsdeboisconstriütej} 
.upres  des  soui'ce«^,  l;i  superieure  fut  compl^tement  de- 
truite  en  1625,  par  la  chute  d*uoe  ^uorme  pierre  ;  i'infe- 
rieure  fut  r(3duite  en  cendres  par  un  incendie,  le  Z  de* 
cembre  1629.  Lliiver  pröc^dent,  ea  1628,  le  maitre 
baigneur  Johann  Risch ,  profitant  des  basses  eaax  de 
Jecembre,  ötait  parvenu,  iion  sans  danger,  ä  descendre 
la  gorgo  jusqu'i'i  sa  süi  ue.  dans  le  lit  meme  de  laTaiuina, 
et  avait  constatö  qu'on  arrivait  ainsi  ä  un  endroit  d^cou- 
vert,  propre  ä  la  construction  d*an  Etablissement.  Le 
16  däcembre  1629,  aussitöt  apr^s  Tincendie,  on  se  mit  k 
Tceuvre  et,  dans  le  courant  de  l'hiver,  on  ^tablit,  sur 
tuute  la  longueiir  de  la  gorge,  depuis  l:i  source,  uue  pas- 
serelle  en  piaoches  maintenue  par  des  soiives  encostr^es 
dans  le  rocher,  passerelle  sur  laquelle  on  posa  une  con- 
dttite  de  troncs  de  bols  creusds  k  Tint^rieur  (*}.  Le  travail 
fut  difficile ,  car  on  ne  ponvait  s'appuyer  sur  rieu  et  le 
grondementdeTeaii  ne  pennettait  pasdes'entendre  ;nean- 
iiioins,  le  19  mai  1630,  tout  etait  achev^  et  l  eau  chaude 
arrivait  daus  ie  nouvel  Etablissement,  qu'on  avait  com- 
mencE  k  construire  en  mdme  temps.  —  «  Alors,  dit  un 


(*)  1^  passerelle  acluelie  nc  dale  qiie  de  iböO.  On  trouve  iine 
vQe  perspective  de  la  conduite  d*eau  dfpuis  la  soiirce  juscpi  ä 
I  etablissement  dt  FfEPfers  en  10^2,  daiis  un  ciirieux  ouvragc  de 
Martin  Zeiller  et  Hcrian  :  Topographia  Helrctits,  HhmttK  H 
Va/«j«.  (Voir,  siir  ce  Marlin  Znller,  Paul  Zeiller, ->fu//aaire di» 
Club  Alpin  do  |NK7).  Xous-in<^iiH»  a\ons  piihlii'.  (Inns  In  Xafurf 
«in  1.)  janvier  iH<H,deux  dessins  ligiuanl  les  bains  de  IMu'fcrs  au 
Xllh  et  au  XVII'  s.ede. 
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auteur  du  temps,  on  chanta  le  psaume : «  Dieu  a  laiss^ 
de^cendre  son  esprit  et  les  eaux  ont  coul^.n  Un  p6re  de 

Palestine,  qui  trouvait  \k  aprds  avoir  parcouru  tonte 
l'Europe,  däclara  qu'il  n'avait  jamais  vu  uü  travail  aussi 
miraculeux  et,  qü&nt  aux  vieux  baignenrs,  qui  voulurent 
aussitöt  essayer  les  eaux,  ils  recounurent  que  Tam^Uo- 
ration  ötaitd^jä  beaucoup  plus  prompte.  » 

Nous  enipruntons  cette  citation  ä  un  ouvra,2:e  publie 
en  1G31,  par  Johann  Roiwecken,  suu-s  un  titre  ponipeux, 
dont  la  langue  francaise  estmalheureuseinentimpuissante 
ä  rendre  Tadmirable  enchevdtrement  et  la  redondance 
grandiloquente*  En  voici  Beulement  le  ddbut : 

«  Trait^  du  remarquableraent  salutaire,  c4l^bre  au 
loin  et  naturellement  chaud  bain  de  la  Sainte  Vierge, 
situö  ä  Pfa^fers  en  Haute-Suisse,  bain  de  mei*veiileuses 
uature,  maoidre  d'Stre,  propri^t^s,  vertus,  paissance  et 
effet,  ainsi  que  de  la  mamöre  dont  il  füt  amenö  depuis 
Tancienne,  horrible,  ei&ayante,  p^riculeuse  et  profonde- 
ment  eiicaiss^e,  soinl)i'o  gorge  de  niontagnes  jusqu'a  iine 
place  libre,  gaie,  jouissant  d'nn  air  Ugei\  du  soleil  et  du 
ciel,  par  le  tr^s  vän^rä,  trös  soumis  k  Dieu,  etc.,  etc.  » 

Nous  trouvons,  dans  ce  Ii  vre,  k  c6tö  de  Tavis  de  per- 
sonnes  Eminentes  qui  font  remonter  la  vertu  salutaire 
des  eaux  thermales  au  baptdme  de  Notre-Seigneur  dans 
le  Jourdain,  cette  opinion,  mentionnöe  plutot  comme 
une  croyance  populaire  que  comme  une  chose  recoinuie, 
que  ces  eaux  viennent  des  pluies  infiltr^es  de  tr^s  loin, 
Sur  les  monts  Jöchem,  et  se  sont  dcbauffäes  dans  leur 
parcours  souterrain  k  trayers  le  sol. 

Le  rdglement  des  bains,  qui  s  y  trouve  reproduit,  nous 
donue  ^galeiuent  un  bion  amüsant  tableau  de  la  vie  des 
baigneurs  dans  les  trois  nouvelles  piscines,  oü  100  per- 
sonnes,  k  la  fois,  continnaient  k  se  baigner  jusqu'ä  12  jours 
cons^cutifs :  ce  que  Tauteur  commence  pourtantätrouver 
excoüsif. 
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II  y  avait  alor.s  le  baindes  hommes,  ie  bain  des  lemraes 
et  Ie  baia  des  pauvres. 

On  8*a8S6yait,  c6te  ä  cdte^  k  des  places  assign^es  sui- 
Tant  la  hiörarchie  sociale  par  le  maitre  baigneur,  en  ayant 
soin  de  ne  pas  avoir  d'eau  plus  haut  que  le  venire,  w  S*il 
y  a  un  endroit  malade  plus  haut,  dit  un  docteur  de  1708, 
il  taut  y  verser  de  l'eau  minärale,  mais  ne  pas  la  recevoir 
directement.  »  La  t6te  ^taitcouverte  avecde  la  tolle  ou 
de  la  laine  Ugtre.  On  mangeait,  buvalt,  dormait  dans 
Feau,  oü,  parfois,  plusieurs  voisins  s'^tant  endormis 
ensemble,  l'uti  veiiait  ä  glisser  et  se  noyait  f ).  AuLour 
des  pisciueti  se  promenaieut  des  giaiids  seigneurs  qui 
s  amusaient  k  paher  avec  les  baigneurs  ä  qui  resterait  le 
plo8  longtemps  dans  le  bain,  boirait  le  plus  d'eaa,  etc. 
Les  baigneurs,  avant  de  s'en  aller,  trempaient  encore 
dans  l'eau  la  chemise  qu'ils  allaient  luettre  pour  en 
empörter  la  vertu  salutaire.  Beaucoup,  k  la  suite  de  ces 
bains  interminables,  avaient  la  peau  toute  emportee. 

Le  r^glement  prc^Yoit  les  coups  de  toute  esp^ce,  les 
rizes,  les  blessures  par  des  armes  qu'il  däfend  d*intro- 
dnire,  les  passades,  etc...  Unarticle  special,  qui  est  bien 
äThonneurdu  caractöre  suisse,  interdit,  dans  cette  niai- 
son  d^pendant  d  une  abbaye  et  soumise  ä  la  surveii- 
lance  des  meines,  aussi  bien  aus  catboliques  qu'aux 
refonnös,  de  discoter  la  religion  et  de  tourmenter  les 
autres  k  ce  sujet.  De  mdme,  il  faut  s'abstenir  de  chanter 
des  psauraes  ;  los  chauts  catholiques  ou  luondains  ne  sont 
tuleres  qu'ä  la  condition  u  de  m  pas  tHt  e  vocileres  de 
maniöre  k  gener  les  vieillards  et  les  personnes  faiblcs.» 
Aux  bdteliei's  il  est  interdit  de  chercher  k  s'enlever  les 
voyageurs  comme  de  leur  servir  de  la  vaisselle  sale ;  si 


(*)  Les  deBcriptions  €616breot,  comme  un  avantago  prteieux, 
rexistence  d*un  eourant  eontinu  dans  les  piscines,  qui  devaU 
^Iref  en  effet,  iito»saire  pour  les  nettoyer. 
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ce  dernier  cas  se  produisait,  \ea  baigiieurs  sunt  inviits  ix 
la  casser,  etc. 

Apr^s  ces  travaux  et  cet^  röglementation  de  1630. 
8ur  lesquels  nou8  nous  sommes  ^tendu  peut^^tre  un  peu 
lODgoement,  nous  voyons,  le  Ii  mars  1680,  un  äboule- 
inent  qui  recouvrit  la  source  au  point  de  faire  ci  uire 
qu'on  iie  la  retrouverait  jainais  ,  puis,  nous  constatons, 
en  1704,  une  recoustruction  de  r^tablissement  ä  peu 
pr68  9ur  le  mdme  emplacementy  reconstniction  c^I^br^ 
att88it6t  par  quelques  ouvrages  m^dicaux  dont  le  style, 
m^langö  de  yieil  allemand  et  de  latin,  fait  peiiser  ä 
Moliöre.  Nous  tirerons  seulenieni  de  l  un  d'eux  [Vl/t/dro' 
pUylacium  par  le  docteur  .lohan  Heydt,  1708).  cette  ex- 
plication  de  la  chaleur  des  eaux  thermales : 

...  <(  II  est  incoütfstablo  qu'il  y  a,  dan>  Ics  cavorncs  los  plus 
prolondes  de  la  lorre,  un  feu  ou  une  espece  de  Ion  qui  n'est,  ni 
un  Clement  proprenient  dit,  ni  meine  une  partie  d'element,  mais 
une  cerlaine  combinaison  ignee  nHUirellc,  pro  natura  co/nbusti- 
biliujn,  et  qiie  cc  feu  est  fait  par  la  nature  pour  dcux  cause?» : 
tant  comme  une  materiaile  bcaucoup  de  metaux  et  de  miliar  um 
ferrestrium  que  comme  un  coiiimode  itislrumenium  activam  et 
outil  de  la  natiire  dans  Bes  diverses  operaiionibut  secretes  (d*ou 
h's  \)h'i\o?>ophes  d\%eni:nünin/ere  ig nititutrumerUo  p*irficUar). 
Au  rooyen  de  la  ciiftleur  et  par  Ics  veines  da  grand  insaisissable 
cercle  de  la  nature,  il  5*opere  norobre  de  merveillcuses  mixta  dt; 
cbosea  terrestre^,  par  la  bonte  de  Dicu,pour  le  bien  des  hommes 
et,  en  parliculier,  cc  feu  donnc  aux  eaux  une  chaleur  et  tempe- 
mment  convenuhles  ;  lequel  feu  Aristoteles  (2  meleor  3,  ctreo 
finetn  et  C  4  et  8  et  24  problematum),  tieat  et  nomme  pour  cause 
et  casum  de  toiites  aedonum  ei  passionunit  c'est-ä-dlre  de  toutes 
choses  sur  terre;  etc  ...  » 

Et  voilä  pGurquoi  votre  fille  est  muette ! 
L'ätablissement  de  Pfa3fer8  demeura  la  propridtd  de 

rabbaye  jusqu'en  1838.  En  1838,  il  fut  confisquö  parTEtet 

de  Saint-(iall,  en  memo  teuips  que  l'abbaye  dontil  depen- 
dait,  traii^ilunaeü  depuis  lorji  en  un  asile  d'aliunes. 
L'ann^e  suivaate,  Ting^nieur  Uartmann  coustruisit,  de 
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ietablissement  jusqu'ä  Kagatz,  une  route  de  voitiires,  le 
long  de  iaquelle  on  posa  des  conduites  et,  en  1840,  on 
iDaugura,  h  Hof-Ragatz,  retablissement  thermal  actuel, 
60  m^me  temps  qu'on  nominait  Hartmann  directeur 

des  SüUicos.  En  1847,  Escher  von  der  Linth  trouva.  dans 
le.s  schist^'s  encaissant  la  source  ,  des  fossiles  ([ui  en 
d^terminaient  l  uge  ouiaiaulitique  et,  enfin,  en  lciü8-59, 
OD  ex^ata  le  captage  que  nous  aurons  k  d^crire  plus 

lOID. 

II.  —  GEOLOGIK  J>E  LA  REGION  (*}. 

4 

La  r^gion  de  Pfsefers  präsente  un  des  plus  remar* 

quables  accidents  göologiqiies  ([ue  I  on  connaisse  :  le 
doidde  pli  de  Glaris.  si  bien  derrit  par  M.  Heim,  pli  dont 
une  carte  et  deux  coupes  ci-jointes  (PI.  III),  indiquent  la 
disposition  (**).  On  voit,  sur  la  premiere  coupe  ißg*  2),  com* 
ment  Iesterraiiis,dirig^d'une  facong^n6raleN.-£.^S.-0 
ont^t^,  du  Nord  etdu  Sud,  refouMs  au*des8U8  du  Calfeu- 
^erthal  (haute  vallöe  de  la  Tainina),  de  teile  sorte  qne, 
aussibienau  Nord  de  cette  vall6e,dans  les  Grane-Hv»rner 
qu  au  Sud,  dans  le  Riogelspitz,  on  observe  un  renverse- 
ment  semblable  des  couches  et  que  les  terrains  plus 
anciens  viennent,  au-dessus  de  T^oc^ne  de  cette  valMe, 
former  conmie  deux  machoires  syraelriqnes.  A  3  ou  6  kilo- 
metres  de  distance,  dans  les  Graue-Hürner  et  ä  Vätti» 

r)  Voir  les  fcuiltes  9  et  14  de  la  carte  g^ologique  $ui$$e  att 

1  l(K».(MK)*. 

Cf.  Heim,  !H7r»,  Mfichanismus  dt>r  GebirfjsbiLdtiiifj^  l,  I,  p.  12(> 
i'iiO,  siir  le  pli  de  Gl.iris  v\  p.  320  snr  la  valhc  de  Ih  Tamina. 

Iloim,  1.S88-S9,  Kinif,'»'  WovW  /.ur  CpoIo;,'!»^  des  Clubgcbieles 
^Jahrbuch  des  Schwci/.er  Alpen  Clubs,  p.  2 »7). 

(**)  Nou6  n'avons  pas  bei»oin  de  ruppelerle  beau  travail  dans 
lequel  H.  Marcel  Bertrand  a  rapprochö  la  structure  des  Alpes  de 
Glans  de  celledu  bassin  houiller  fraaco-belge.  tßulL  Soc.  geoL^ 
3*,t.  XU,  p.  318;  i884). 
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(sur  la  Taniina)  [fig.  3),  on  peut  observer,  par  suite,  deiix 
coupes  des  mSmes  terrains  (verrucano ,  jurassique , 
^ocöne}f  superposös  en  sens  coDtraire.  Ge  renversement 
grandiose  couvre  plus  de  i  .000  kilom^tres  carr^s. 

La  Tamina,  dans  le  lit  de  laquelle  se  trouve,  comme 
iiüus l'avons  vn,  la  soiirce  de  Pfa'fers, cuiauience, dans  son 
cours  E.-0.,du  Sardona  k  Vättis,  par  descendre  la  s^rie 
normale  des  couches  :  grös  de  Taveyannaz  (^oc^ne) , 
cr6tac6 ,  jurasstqae  supäriear  (malm] ,  jurassique  iofiä- 
rieur  (dogger),  et  Verrucano.  Apr^s  quoi,  de  Vüttis  & 
Uagatz,  eile  recoiipe  la  surie  en  sens  inverse.  Los  gorjzes 
de  Pfpefers  ettous  les  enMions  ininiediats de  Jiagatz  sont 
formös  de  schistes  noirs,  ä  joints  de  calcite  et  calcaires 
^ocönes  du  flysch,  trös  redress^s,  dirig^s  N.-E. — S.-O. 
avec  pendage  Sud. 

Gette  vall^e  de  la  Tamina  est  encaiss^e  entre  les  deux 
massifs  montagneux  des  Graue  -  llurner  k  TOuest ,  du 
Galanda  ä  TEst.  Dans  les  Graue-H<>rner,  le  Verrucano 
apparait  renversä  au-dessus  du  Ilysch  k  une  altitude  de 
2.300  ä  2.600  mötres  et  compose  le  sol  d*une  s^rie  de 
petits  lacs,  Schwarzsee,  Schottensee,  Wildsee,  oü  Ton 
•  cherche,  comme  nous  le  verrons,  Lorigine  dos  eaux  mine- 
rales  de  l'rajlersi.  iminediatement  ä  l'Est  du  Verrucano, 
etencoreii. 2.500 mötresd'altitude^commence  le  flysch,oii 
se  trouve  le  Wangsersee.  A  l'Est,  le  massif  du  Galanda, 
qui  monte  jusqu'ä  2.803  mötres,  est  caractöris^  par  une 
torsion  g^n^rale  des  coucbes  dirigöes  lä  k  peu  prös  Nord- 
Sud  au  Heu  d \tre  N.E. — S.O.;  le  cretace  en  occupe  les 
parties  hautes  et  tout  le  flanc  Est  en  superpositioii  nor- 
male 8ur  le  jurassique  sup^rieur  (voir  PI.  III,  fig,  3). 

Pour  le  sujet  special  qui  nous  occupe,  il  est  important 
de  reconnattre  conunent,  au  milieu  de  cet .  ensemble  de 
terrains,  s'est  creusöe  la  gorge  profonde  de  I  i  raiiiina 
qui,  en  creant  ä  la  rencontie  de  la  cassure  Iransversnle 
ou  remontaient  les  eaux  souterraines,  un  point  de  moiu- 
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dr^  pressioo,  a  däterminä  leur  ^mergence  ä  Tendroit  oü 
noas  la  constatons;  or,  cette  question  se  trouve  avoir, 

comme  Ta  montrö  M.  Heim,  un  iot^r^t  g^nöral  pour  l'his- 
toire  de  la  vall^e  du  11  hin  (*). 

Lorsqu'on  remonte,  en  eüet,  du  Nord  au  Sud,  la  vall<:*e 
de  la  Tamina  jttsqu'ä  Yöttis,  puis  ceile  de  son  petit  affiuent 
le  Görbsbach  jusqu'au  Kunkelspass  (PI.  III,  fig*  1),  on 
constate,  notamment  en  ce  dernier  point^  des  d^pdts  d*allu- 
vions  ahsolument  liurs  de  propurtioii  avec  le  ruisseau  qui 
ycoiile,  et  l'etude  de  ces  alluvions,  rapprochöe  de  celle 
des  döpota  du  Khin ,  deux  kilomötres  plus  au  Sud  vers 
Reichenau,  amdne  ä  la  conviction  qu'on  est  lä,  d'un  bout 
k  Tautre,  snr  le  cours  d*un  ancien  Rhin,  ayant  coul^  k 
700  mötres  au-dessus  du  Rhin  actuel  (diff^rence  de  niveau 
existant  entre  le  Kunkelspass  et  Reichenau!. 

Aujourd'hui,  on  le  sait,  le  Rhin  antei  ieur,  qui  vient  du 
Saiüt-Gothard  au  S.-0.  par  Dissentis  et  lianz,  et  le  Rhin 
post^rieur,  qui  descend  de  T  Adula,  au  Sud,  par  la  via  Mala, 
se  r^unissent  ä  Reichenau  et,  de  lä,  contoarnent  le  Calanda 
■d  l'Estj  puis  au  Nord,  foisant  uii  grand  coudc  par  Coire 
et  Ragatz  avaut  d'arriver  au  lac  de  Constance.  Autreiois, 
au  coDtraire,  U  existait  deux  Rhins  paralleles :  Tun,  Occi- 
dental, d^scendant  droit  da  Julier  ä  Goire  par  des  val- 
14es  Nord-Sud,  TOberhalbtstein,  Tiefenkasten  et  Parpan, 
puis,  jusqu'au  lac  de  Gonstance,  suivant  ä  peu  pr6s  le  coura 
ilu  Ilhin  actuel,  sauf  qu'eii  face  de  Ragatz  il  passait  entre 
le  Fliischerberg  et  le  Falkniss  par  Luziensteig;  l'autre , 
ohentalidesceDdantcommelelUiinpostärieur  aujourd'hui, 
par  le  Schams  (Via  Mala],  le  Domleschg  (Thusis  ä  Reiche- 
nau), mais,  lä,  continnant  toat  droit  par  le  Kunkelspass  et 
laTamina  siir  Ragatz,  nu  il  lut  urquait  ä  l'Oueüt,  dans-la 
d(^pression  que  suit  le  chemni  de  fer  de  Zürich  k  Goire  vers 

[')  1891.  Heim,  Geologie  der  Ilochal pen  zwischen  Reuss  und 
ÄÄein,  p.  469.  —  Nous  ne  faisoiis  ici  que  re.öuiiier  oet  impui  laut 
oovrage. 
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le  lac  de  Wallenstadt.  Entre  ces  deux  Rhins,  une  longue 
crete  rectiligne  etait  formte  par  le  Gletscherhorn,  lePite 
Cun'er,  le  Stäzerhom,  le  Calanda  et  le  Fläscherberg, 
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Cet  etat  de  choses  a  cte  doublement  niodifiö:  d'aboril. 
une  premi^re  jonctioii  se  tit,  entro  les  deux  Rhins  anciens, 
par  un  afiluent  du  Rhin  occidental,  le  Schyn  (Albula,  de 
Tiefenkasten  ä  Thusis),  et  le  Rhin  oriental,  $*y  engageant. 
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laissa  aiDsi  ä  sec  la  valläe  de  Parpan;  pnis,  une  joDCtinn 
du  mSme  genre  eut  lieu  par  la  d^pression  de  Reichenau 
äCoiroetla  vallöe  du  Kunkelspass  et  de  la  Taminafut 

assächöe ;  en  sorte  que  le  courant  actuel  passe  alterna- 
tivement  d  un  des  anciens  lits  du  Rhin  dansrautic. 

La  coüsequence  orograpliique,  c'est  que,  tandisqueUi 
vall6e  nottvelie  adopt^e  par  les  eaux  du  Rhia  se  creusait 
progressivementde  700  mdtres,  lesvalläes  abandonn^es, 
notamment  celle  du  Kunkelspass,  restaient  h  lenr  ancien 
Mveaii.  ('.ornbien  ce  niveaii  etait  en  pente  douce,  a  tra- 
vers  les  terrains  jes  plus  diff^rents,  de  Kunkels  ä  Vättis 
et  Pfa^fers,  c'cst  ce  que  montre  Pobservation  des  ter- 
rasses  d'alluvions : 


roMnoN 

d«i  terr^&ses 
Aueieo  lit  du  EbiA 

HAI- 
T  K  U  R 

aii- 
dessut 
di  b  mer 

MATVME 

du 

Ter  fjiD 

OalUchlpiren  .  .  . 
Hardäucb  

Kr,!» 
io:vi 

976 
913 

'Ji:i 

890  1 

1 

Juru  sup.imalm.). 

■J'inis.  inf.  «Ir.jrpep). 
Dolomie  du  Koihi.  . 

V5«ns  

VBI»gedePfa'fcrs 

Ch\c.  nummulltiquo 

Sch.  du  flysch  .  .  . 

f 

MOUVCLLIi  BNTAILLE 

aeitietlem'nt 

fjite 

par  le  torrenl 
la  Tamioa 
(NiT«au  da  food) 


Bntatlle    pu  eneore 

comraenc«*«  

Ruisseau  du  Görbsbach 
ii  cnviron  1.000  iKi%t 

hm 


D1PP£- 
HBNCS 

de 
hauteur 
(crca- 
sement 
par  U 


0 

34; 


Ce  tableau  fait  voir,  en  outre,  comment  les  eaux,  res- 
Wes  fid^les  ;i  cette  ancienne  vallöe  et  constituant  au- 
Jomd  hui  ie  Görbsbach,  puls  la  Tamina,  ont  travaille  ä 
r^tabiir  P^quilibre  rompu  et  ä  supprimer  la  chute 
brote  qui  se  serait  produite  ä  leur  d^bouchä  dans  Ie  Rhin 
k  Ragatz,  en  creusant,  de  lenr  e^t4,  la  valUe  sur  une 
profondeur  de  prös  de  30U  metres. 

Le  resultat  de  ce  travail  d'ärosion,  ce  sont  les  gorges 
actiielles  de  Pfiefcrs,  oü  les  eaux  ont  scie  verticalenient  les 
schistes  en  laissant,  des  deux  c6t^s,  les  parois  abruptes. 
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Sons  le  torreiit  de  ia  Taiiiiiia,  — on  a  pu  s'cn  convaiiicre 
daus  les  travniix  de  captage  de  la  source,  on  mottant  h 
hvi^re  k  sec, — les  deux  parois  schisteuses  se  rejoigoeut 
en  cuvette  et  aucune  fente  d'origine  profonde  ne  cod- 
tinue  la  gorge,  qui  est  tout  enti^re  due  k  l'^rosion  (*].  - 
Notamment  la  veine  calcaire  transversale,  d'oü  sortent 
les  sources,  ne  präsente  aucun  imlice  de  fissure.  Tout  nu 
contraire,  les  preuves  d*^rosion  sont  nombreuses  :  dans 
ie  lit  möme  de  la  Tamina,  on  a  trouvö^  lors  des  travaux, 
des  blocs  pesant  jasqu'^  20  tonnes  qui  avaient  fortement 
striä  le  fond.  Des  blocs  du  m^me  genre,  ayant  jusqu';^  - 
^"jiB  de  diam^tre,  ont  ete  troiiv^s  dans  une  Sorte  Je 
röservoir  luterieur  des  sources  (PL  IV,  fi^.  1);  des 
cavit^s  ont  öt^  creus^es  siir  les  parois  de  la gorge,  etc. 

Un  point  important,  c'est  que  ce  travail  secoDttnue  tous 
lesjours.  La  comparaison,  dans  le  tableau  prdcddent,dM 
deux  pentes  de  l'ancien  Rhin  et  de  la  Tamina  sur  le  mönie 
parcours,  montre  combien  la  preniiere,  qiii  f^tait  celle 
d'un  grand  fleuve  aclicve,  ötait  plus  douce  que  la  se- 
conde.  On  a,  d'aiileurs,  depuis  qii*0D  observe  la  source, 
constat^  nettement  Tabaissement  progressifdu  lit  du  tor* 
rent,  accompagn^  par  Tabaissement  correspondant  de  la 
source  thennale  qui  vient  toujours  sourdre  au  point  le 
plus  bas 


(*)  Cf.  de  la  No^  et  de  Margerie,  les  Formet  des  Terraint, 
p.  IC7,  siir  la  geiieralit^  de  cette  Observation. 
(")  On  peut  voir  quclques-unps  de  cescavit^s  d*örosion  sur  le 

rocher  qui  dotnine  l«'s  sourcr-s  IM.  \\\  Jig,  3). 

(***)  Voir,phisloin, p.l.iVcl  l.;.;.  —  Uiu'  !heorieori!?inal<* deBaor 
{liuil.Ac.imp.  des  sc.  de  Saint- Pelershourg,  3  fevrier  I  MW i,  2*  par- 
tie)acherche  rinfliieticc  que  pourrait  avoir  le  niouvenieul  de  roia- 
tioD  de  la  terre  sur  les  fleuves  coulant»  comme  la  Tamioat 
suivant  un  m^ridien.  I^s  eaux  doivent  ^ireportöes  constamineiii 
vers  TEst  et,  par  suite,  ronger  la  rivc  Est  k  son  pied^doDC,  en  la 
faisant  ebouier,  lamaintenir  verticale.Ceteffet,  qui  s'observerait, 
d'apres  Bacr,  sur  les  berijes  de  dtvors  fleuves  Nord-Siul, atiniit 
ameae,pour  la  Tauuna,la  dispo&iliou  diä<erenlc  de$  deux  rive» 
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III.  —  DESGIUPTION  DKß  SOURCES.  —  PRO^UIETES 
PHYSIQUES  ET  CHIMIQUES. 

Au  fond  de  la  gorge  de  la  Tamina,  que  nous  venons  de 

dechre,  il  existe,  en  travers  des  scliistes  noirs  ei  calcaii'es 
numnuilitiques  du  flyscii  idont  l  äge  a  ete  precise,  en  ce 
poiot  Qi^ine,  par  des  fossiles,  notanirv.ent  des  aummu- 
Utes,  trouvös  par  Escher  von  der  Linth),  un  faisceau  de 
fissures  transversales  sur  lequel  sont  plac^s  ]es  sources 
thermales. 

Les  schistes  sont  dirig^'S,  d'une  facoii  generale.  N.  55"  E 
avec  pendage  au  S.-E  de  30  ä  40";  le  torrent ,  qui  les 
entaille,  estäpeupr^s  N.-S,  et  les  fissures  grossi^rement 
£.-0.  La  principale  est  visible  sur  les  deux  parois  de  la 
gorge;  un  mince  d^pötde  calcaire  ferrugineux lacarac- 
terise.  Dans  le  lit  du  torrent,  les  grilTons,  particuliere- 
Dient  nets,  sont  formes  par  des  trous  ronds  au  iiJÜieu 
d^uue  veine  calcaire. 

La  tendance  de  l'eau  min^rale  ätant  toujours  de  s'^- 
chapper  au  point  oü  eile  est  combattue  par  la  moindre 
pression,  c'est-änlire  au  point  le  plus  bas  exposö  k  Tair 
libre,  il  est  naturel  de  penser,  comme  nous  venons  de  le 
(iire,  que,  dans  cette  gorge  profonde ,  les  principales 
sources  ont  toujours  dü  etre  sur  le  bord  de  la  Tamina. 
N^anmoins,  il  a  existe,  jusqu'en  1859,  dans  les  rochers 
de  la  rive  droite^  une  v^ritable  grotte  servant  de  r^ser- 


entrp  retablissnnent  de  Pliefers  el  Ragatz«  rolle  de  I'K^l  mlini- 
iiieut  plus  iibruplf  qiie  ct'lle  de  TOuest  (cf.  Denzler,  MiUheil  der 
wUarJor sclui  Ilde  n  Gesell  seit,  y  \\\  lieni,  1 1  jauv.  18GU.) 

Comme  Ta  fait  remarquer  H.  de  Lapparent  (Gioloyie,  a*  ed., 
p*  189),  cette  th^orie»  soumise  au  ealcul,  ne  doone»  enCre  les 
aclions  ^rosives  sur  les  deux  rives  £st  et  Ouest,  que  des  diff4- 
rences  insigoifiantes. 

Voir  1847  ,  Escher  von  der  Linth  :  Die  Thermalquellen  von 
PfiL*fers  {MUtk,  d,  Zürcfu  tiatur/,  Ges.)* 


1 
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voir  Souterrain  (*)  oü  les  eaux  s  accumulaient  pour  s 

chapper  ensuite  pur  im  orifice  superieur  (**) :  ce  qui  avait 
pour  effet  d'amener  quchpiefois  Tapparition  df'  suuroes 
interinitteutes  h  des  niveaux  plus  ^leväs.  Ea  y  reparats- 
sant,  l'eau  ne  faiaaitque  suivre  un  anclen  chenal  Corres- 
pondant  ä  une  ^poque  od  la  Tamina,  ayant  moiDS  avanc^ 
8on  travail  d*^ro8ion  de  la  gorge,  avait  un  nivean  plus 
elev^.  D  apr^s  d'anciennes  observations  ,  on  a  calcule 
qu  en  200  ans,  du  XV*  au  XYIP  si6cle,  le  niveiiu  moyen 
de  ]a  Tamina  avait  baiss^  de  2  mötres;  de  l€f31  k  1708, 
de  1  mötre. 

Si  Ton  se  reporte  k  une  coupe  cUjointe  (PI.  IV,  fig  1! 

on  y  verra  Templacement  des  principales  sources  dont 
nous  aurons  h  parier  :  la  source  superieure  V:  la  ller- 
renqueile  H,  employ6e  surtout  au  XVll"  si^cle  et  corres- 
pondant  avec  la  grotte  G  que  vint  recouper,  en  1859,  la 
galerie  T ,  produisant  ainsi  une  source  ardficielle  T ,  la 
Stollenquelle  ou  source  Hartmann ;  leKessel  (chaudron)  K, 
seul  utilisä  jusqu  en  181)0  ;  les  süurces  du  fond  de  la 
Tamina  M  et  les  sources  de  la  rive  gauche  L.  Des  venues 
d'eau  chaude,  appel^es  Gumpen  (marais))au  pied  de  la  rive 
droite,  ont  ^t^  supprim^es  par  ie  creusement  de  iagaleriel. 

Debit.  —  Le  debit  des  sources  de  Pfa^fers  est  eu  rela- 
tion  nette  et  depuis  longtenips  coiistati^e  avec  Tabon- 
dance  des  neiges  daus  les  montagnes  voisines  ;  c'est  mdme 
une  des  sources  thermales  oü  Torigine  superficielle  des 
eaux  s*est  trouvöe,  depuis  longtemps,  par  ce  fait,  le  plus 
clairement  d4roontr^e  :  ce  d^btt  doit,  en  outre,  dtre 
iiilluenc<§  par  la  pression  vari,ii>le  rt^ultant  du  niveau  de 
la  Tamina  (***)  niveau  qui,  lui-uieuie,  depend  de  la  fönte 
des  neiges.  La  quantitö  d'eau  foumie  est  donc  loio  d'etre 


(•)  G,  PI.  \\./ig.i. 

(*•)  Voir  H,  (mömc  fii?ure). 

r")  Voir  plus  loin,  \i  160. 
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constante.  et,  avant  des  travaux  de  captage  ex^cutes  en 
1860,  il  arrivait  assez  souvent  qu^on  vit  les  sources  tarir, 
memedans  la  saison  oü  elles  sont  le  plnsabondantes,  en^tö. 

C*est  ainsi  qu'on  a  note  des  arrets  complets  dans  les 
soiirrp>?  en  loO:»,  i78I,  1800. 1819.  D  ono  fa<:on  irenerale, 
on  remarquera  que  Ics  sources  superieures  out  eu  ime 
tendance  ädiminueretenfinädisparaitre  successivement, 
le  d^bit  principal  se  reportant  plus  bas.  Ainsi  la  Herren- 
quelle, qiii  ötait  la  source  principale  au  XI V'  sifecle.  qni, 
encore  au  XV^^^  alim»  ntait  le  baiii  des  seit:neiirs,  a  tari 
liuit  mois,  eii  1841;  puis  d'octobre  1842  a  jiüllot  1844; 
d'aoüt  1844  ä  inai  1846:  toute  i  annee  1848. En  1860,  eile 
a  ^tä  supprim^  dc'finitivement  par  les  travaux.  Line 
infiuence  analogue,  quoique  moins  sensible,  s'est  fait 
sentir  sur  le  Kessel. 

fjuaiit  au  rnlf  des  pr^cipitations  nei<?eusos,  il  est  facile 
ä  coQStater.  G  est  aiasi  que  le  debit  u  pu  etre  represent^ 
par  les  chiü'res  suivants  : 


MOYEMKE 

«ov. 

JA.NVIEfl 

t-t;viaEu 

1 

MAUS 

AVitlL 

* 

n.ft 

10.3 

11,0 

13.1 

7I,C 

iSSa-lKH» 

3 

m 

i 

IJ 

•1 

4 

3J 

En  1856,  aprös  un  biver  particuli^rement  sec  ,  on  voit 

combieii  le  d<^bit  de  la  source  avait  d im inii«^ ;  cette  nniK'e- 
lä,  le  Kessel  tarit,  nun  seuieineiit  dans  les  niveaiix  et />, 
(Fi.  l\\fig.  1),  niais  mdme  au-dessous.  Le  ineme  tahleau 
montre,  en  outre,  comment  ce  d^bit  se  modiiie  d'un  mois 
ä  Tautre  dans  des  proportions  que  les  sources,  situ^es 
dans  des  r(^gions  nioins  montagneuses ,  ne  presentent 
j.toinis.et  le  r^sultat  serait  encore  plus  net  si  nous  com- 
parions  ä  ces  inois  d'hiver,  qui  sont  ceuxdes  basses  eaux 
et  des  faibles  d^bits  pour  la  source  comme  pour  le  torront, 
les  mois  d*6tä  qui  sont  ceux  des  eaux  hautes.  De  juin  h 

Tome  V,  1894.       '  11 


Digitized  by  Google 


156     LES  EAUX  MIXERALES  DE  PF.ivFERS-RAGATZ« 

scj/teinbre,  janiais  le  Kessel  (chaudron) ,  n'a  cessö  de 
oouler;  au  coiilraire,  c'est  la  rbgle  en  hiver  et,  chaqiie 
ann<^e,  i'i  peu  pr^s  h  la  m^me  date,  la  source  tarit  pour 
reparaitre  h  une  ^poque  fixe.On  a  notö  que  les  öt^s  oü 
le  griffon  du  Kessel  ne  s'^tait  pas  rempli  ä  la  date  habU 
tuelle,  ^taient  ceux  de  1840,1843, 1844, 1846,1856,  cor- 
respoiidant  fi  des  hivers  prec^dents  sans  neicre:  au  con- 
traire,  apres  les  hivers  humides  de  1816  et  1821,  le  debit 
avait  particuli^rement  abondant ;  de  meme,  le9octo- 
bre  1860,  aprös  Thiver  neigeux  de  1859  et  les  pluies  d  au- 
tomne,  le  d^bit  est  arrivö  k  10.840  litres  par  minute. 

Les  oliservations  moiitrent  que  cette  iiilluence  estdue 
h.  raccuiiiiil'ition  des  ueiges,  qui  exerce  un  effet  dnrablf^, 
tandis  que  les  pluies,  k  moins  de  se  prolonger  peiidant 
des  semaines,  n'ont  pas  d'action  notable.  L*effet  de  ces 
ph^nomänes  mät^oriques  serait  sensible,  suivant  les  uns, 
en  deux  semaines,  suivant  d*autres  en  stx. 

Noüs  veiioüs  de  donner  un  exemple  du  debit  niaxi- 
mum;  le  döbit  moyen  cn  H6  est  d'environ  4.000  litres 
par  minute  ou  5.760  m^tres  cubes  par  24  heures  (*).  G'est 
donc  un  v^iitable  fleuve  d'eau  chaude,  dont  Tabondance 
permet,  en  particulier,  d'entretenir,  dans  tous  les  bains, 
un  courant  constant. 

m 

Propnetes  chimiques.  —  Des  Ic  XYl'"  siöcle,  Paracelse 
avait  reconnu,  ea  distillant  Teau  de  Pfaefers,  qu'elle  ne 
donnait  presque  aucun  rösidu  et  en  avait  conclu  qu'elle 
ötait  tr^s  pure  et  ne  contenait,  notanunent,  ni  soufre  ni 
aucun  min^ral.  Toutes  les  observations  ult^rieures  n'ont 


(*)  Comme  (erme  decompuraison  avec  des  sources  analogues, 
le  döbit  ä  Gastein  (Tyrol)  est  de  3.S0O  meires  cubes;  ä  Neris 
(AUier),  de  i.OOO  metres  cubes  (659  litres  par  minute);  k  Bour- 
bon-rArchambauU  (Allier),  d«  .100  ni^tres  cubes,  elc... 

On  trouve,  dfuis  certains  autciirs,  le  dt'bit  de  IMii'fers  evalue  k 
7.000  litres  pur  minute;  »  'o^t  1h  un  maximum  qui  n'a  ete  atleiat 
qu'ä  la  suite  de  periodes  iieiguu^eö  exceptiouoeUes. 
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fait  quo  confirnier  cette  puretö  exceptiunneile,  qui  fait  de 
Teau  de  Pfsefers  une  sorte  d*eau  distiliee. 

Pami  les  observateors  ant^rieura  au  XYII*  si^cle , 
on  cite  Leonhardns  Fuchsias,  Martinus  Rulandus,  etc.. 

En  le  I)*"  Fabritiüs  Hildaniis ,  inedecin  de  Berne, 

etudia  le  dcput  de  la  source  du  Seigneur  (Herreiiquelie) 
et,  aprös  i'avqir  lavd  et  debarrassä  de  son  sable,  le  com- 
para  äune  terra  sigülata  (argile?),  qu'il  employa  comme 
m^dicament  externe,  n*osant  pas  s'en  servir  ä  rintdrieur. 
Ell  170 i,  le  D""  Zacliarius  Damur,  en  vue  d'une  tlieso  sur 
l'eau  de  Ragatz,  ex[)^'riiiienta  l'eaii  :  1'  avec  des  noix  de 
;?alle  pulvörisöes ;  2"  avec  du  sirop  de  violettes ;  3"  avec  du 
sei  ammoniac,  de  lacorne  de  cerf  et  du  tartre ;  4^  avec  des 
acides  et  du  vitriol ;  5^  avec  de  Textrait  de  cochl^aria^letc. 
Aprös  avoir  donn^  les  r^sultats ,  il  se  demande :  Quid 
ifjitnr  er  Iiis  oimiihus  tftndcni  conciudvndum  veyiit?  et 
coüclut,  en  eüet,  savamraent,  que  la  meilleure  quantitö 
d*eau  ä  prendre  est  ia  iolerantim^  celle  qu'on  peut  sup* 
porter  avec  plaisir. 

Voici  enfln  une  analyse  räcente  et  tr^s  exacte  due  ä 
M.  le  docteur  de  i'l;iiita  Ueichenau.  Pour  un  litre  (l.OÜO 
grammes)  d  eau,  les  rtisuitats  ont  6tö  les  suivants: 

Sulfafe  de  potasse   ()«%ü()74(» 

Sulfate  fle  soimIo   0  ,032t>4 

Chlorure  de  lilliiiiin   o  ,u<m»2() 

Chlorure  de  soilium   0  ,040;)4 

lodiire  de  sodium   0  ,00001 

BroiDure  de  sodium  »  .  •  O  ,00002 

Borate  de  soude   0  ,00038 

Garbonatc  de  soude   0  ,00013 

—  de  chaux.   0  ,1306* 

—  de  inagoesie  ,  0  ,o:)306 

—  de  stronliuae  •  o  ,00152 

—  de  barylo   ,00004 

—  de  Ter.   0  ,00172 

Phosphate  d*alainine   0  ^OOOOl 

Tfacesderttbidium,co&8ium,thalliam. 

Somme  des  iliSroents  fixes  •  0«*,299O.*) 

EUments  directemeni  d^teminös.  •  0  ,29500 
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Elements  ga/.cux  : 
Acidc  carbooiquc  a  l'^lat  libre  ou  mi-libre.  .  m%097i5 


s 


D'oü  iious  tirons,  par  le  calcul  ,  eu  retahlisbaiu  iu 
Clements  cbimiques  r^ellement  determin^s,  ce  qui  nous 
parait  toujours  pröförable,  pour  les  comparaisons,  U  des 
groupements  un  peu  arbitraires  : 

NaO  =  0,0441 1  A1«0-*  =  0,000:is 

KO  =  0,004(»:{  SO'  =  0,02r.)(i 

LiO     o,(KH»o:  HCl  =  :i,<)3(Hi7 

CaO  =  o^OT.H»»  11  Br  =  0.o(MJ(»2 

MgO  —  o,02:ir.o  III  =  o,o(MM)0"j 

FeO  =  o,<M»n»7  1*110"=  0,1  Kji):i:{ 

StO  =  0,001  CO*  =  o,os;{7a 

Sur  100  parties  du  voliuiie  de  gaz  dogage  par  la  cub- 
son  de  1  eau  thermale,  ona  trouve: 

Acide  carboniquß   iG,43 

OxyfTcne.   S4,2» 

AäoIc   ri0.3:i 

Cette  analyse  a  ete  presqiie  exactement  ronfirmee  par 
\ine  autre,  du  D*;  5>.-A.. Büchner,  professeur  ^iMunich  (*). 

On  voit,  en  r^sumä,  que  la  puretö  de  ces  eatix  est 
remarquable,  puisque  la  seule  substance  dont  alles  ren- 
ferment  une  trace  un  peu  sensible  est  le  carbonate  de 
cli.mx,  evidciiiiiienl  eiiiprunte  niix  schistes  calcnires  Ir.i- 
vei  stis  par  l«s  eaüx.  On  a  attribuö  cette  puretü  a  la  na- 
tu re  des  terrain^  avoisiinajits,  ä  travers  lesquels  semble 
s'effectuer  le  parcours  souterrain  des  eaux,  terrains 
formös,  jusqu'ä  üde  grande  distance,  de  scbistes  cal- 
caires  peu  sol übles  . 


(*)  4874.  Fr.  Dalfncr.  Xficrmes  iodiffdrents  de  Pfa^rcrs-Ragalz. 
{**)  Oa  dqil  ootcr  d*iino  fu^on  gen^^ralei  que,  dans  la  circula- 
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Par  leur  compositton  chimique,  ces  eaux  se  rappro- 
chent  de  quelques  autres  ayant  des  propri^tös  analogues, 

que  les  auteurs  allemands  qualifient  d' indifferentes  (*} , 
telles  que : 

Nenhaas :  3a*  C.  —  0*%28  de  parties  solides,  parmi  lesquelles 

domine  Ic  carbonale  de  cfaaux,  represente  par  O.ISOO; 
Badenweiler  :  30  a  32*C.  —  0,39  de  parlies  solides,  dont  0,11  de 

rarbonale  de  cbanx ; 
Vrikbad^  CD  Wurlember^ :  32  ä  3S*  C.  —  0,o7  de  parties  solides, 

doDl  0,29  de  chlorure  de  sodium ; 
GatUin  ^Tyroi)  :  35  a  4T*C.  —0,60  de  parties  solides  dont  0,20  de 

Sulfate  de  soude; 
Plomhikre»  (Vosges) :  VJ  ä  69*  G.  —  0,28  de  parties  solides. 

ou  encore  Teplitz  (Boheme),  Landeck,  Schlangenbad, 
iohannisbad,  Tobelbad  etc..  Elles  sont  moins  min^- 
ralis^es  que  certaines  eaux  douces. 

Proprietes  pbysiques.  —  Temperature.  —  La  temp^- 
rature  des  sources  de  Pra'fers  est  de  37",5  ä  38*,7  ü,  La 
soQFce ;  jusqu*auz  bains  de  Pfa^fers,  eile  diminue  de  0",?  b, 


tioo  souterraine  d*une  eau  tbermale,  la  dissolution  des  sub- 
stances  en  contact  doit  so  faire  bien  plus  k  la  retnontee  vers  le 
jour,  alors  que  les  eaiix  ont  ete  dejä  echaulTeeSf  qu*a  la  dcscente 
lorsqu'oiics  sont  froides.  Si  i'on  jotßt  ä  cela  que,  pour  certaines 

sonn'<»s  trt?s  cliiuidcs  mmm-  n*^  parlons  plus  ici  df  Celles  de 
Pia» IV r-  ,  il  a  pu  y  uvoir  une  vi'ritable  Vaporisation  et  dislillation 
au  p  Uli  le  plus  profoiKi,  on  s'explique  commout,  Jans  tuus  les 
i'ä.^,  la  aatiire  des  lerrains,  dans  uii  ccilaui  rayoii  autour  du 
griffoa,  est  parliciilierement  importante  a  etudicr  pour  cxpliquer 
la  coroposition  chiroique  de  ces  eaux. 

(*)  Voir  :  Balnet^ogisehe  Tafeln,  Graphische  DarsUUung  der  . 
Znzanimtnseizung  und  Temperatur  der  wichiigsien  Heilquellen, 
par  le      H.  Quincke  (Berlin,  1812,  Verlag  von  August  Hirsdl- 
^alri,  1)8  unter  ciffi  I. luden.) 

Dans  le  Plateau  Central,  lor^^qu'on  sorl  de  la  ret^ion  vol- 
cannjiie,  on  racide  curbonique,  dont  le  sol  e^t  iinpregne,  a  aidö 
:i  la  dissolution  des  alcalis,  on  Irouve  fj^alement  des  suurces 
eliaudes  tres  peu  Dilneralis^es.  Ainsi,  le  r^^j^idu  fixe  par  litre  n'est 
qae  de  1«%!  »^  4  N6ris(Allier),        ä  Evanx  (Creuse). 
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i%3;  jusqu'ä  ceux  de  Kagatz,  de  2  a  2%5;  Teau  y  arrive 
doDC  h  eDviron  35  degr^s. 

Poids  speafiqne,  —  Le  poids  spöcifique,  en  raison  de 

l;i  puret«'  de  reavi,  n'est  que  de  lO.OD.'i  grammes  par  rap- 
port  ä  10,000  grammes  d'eau  distiiiee. 

Couieur,  ete.  —  L'eau,  dans  les  baigooires  de  falence 
blanche,  est  d'un  bleu  verddtre,  comme  toutes  les  eaux 

limpides  de  montagnes.  Faute  de  parties  solides  en  quan- 
tites  appreciables,  eile  parait  remarquablement  douce  au 
toucher. 

Bans  les  conduites  et,  en  particulier,  aux  sources,  eile 
d^pose  un  l^ger  d^p6t  argileux,  jaunätre,  formö  de  tr§s 
Ünes  parcelles  de  schiste  entraindes,  qu'on  appelle  muco- 

sitö  balneaire. 

Enresume,  raction  de  ces  eaux  ne  peut  etre  atthbut^e, 
ni  aux  ^l^ments  chimiques  dissous  (dont  on  parait,  d'ail- 
leurs,  avoir  g^n^ralement  exag^rö  le  rdle,  autrefois,  dans 
les  bains,  puisqu*on  sait  aujourd'hui  qu'ils  ne  p^n^trent 
pas  lY'piderme),  ni  k  la  temperature  tr^s  niod6r<^e,  ni  ä 
aucnne  antre  proprio!«'  p}iysi(|ue  connue.  Tout  au  plus 
pourrait-on  invoquer  leur  puretä  m^me. 

Origine  des  eanx.  —  Nous  avons  däjä  vu,  dans  la  par* 

tie  historique  (*),  que,  d^s  le  XVII*  si^cle,  Sans  doute  par- 
cequ^on  avait  ^X^  frapp^  des  varialions  considffrables  de 
d6bit  des  sources,  on  leur  attribuait ,  neu  pas  uiie 
oiigine  interne  et  plus  ou  moins  myst^rieuse,  comme  on 
Ta  fait  souvent  ailleurs,  mais  une  origine  superficielle 
due  aux  pluies  et  aux  neiges  tomb^es  sur  les  montagnes 
voisines.  Gette  id^e  n'a  fait  que  se  confiriner  ä  iiiesure 
que  1  on  a  accumuie  les  ubservations  et  qu'on  a  pu 


(')  Voirp.  lU. 
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comparer,  pour  de  loDgues  päriodesi  TintensiU  variable 
du  d^bit,  avec  Celle  des  precipitations  neigeuses  antä« 

rieures ;  c'est  ainsi  qu'on  a  reconnu  que  Tabondance  des 
eaiix  etaii  due  a  cclle  des  neiges,  tandis  que  celle  des 
pluies  n'avait  qn^une  inüuence  restreinte. 

Ueslait  Ii  chercher  plus  pr^cis^ment  quel  ^tait  le  bas- 
sin  dlnfiltration.  Le  sensgän^ral  du  pendage  des  couches 
schtsteases  voisines  plongeant  vers  TEst,  conduit  h  se 
diriü'er  vers  TOiiest.  .V  l'Mst,  d'ailleurs,  le  raassif  impo- 
du  Galandii  iroüVe  que  des  surface;»  iiisigiiiliaiites 
pour  recueillir  et  accumuler  la  pluie  et  la  neige ;  celle.s-ci 
s'^coulent  en  tombant  en  avalanches  sur  les  deux  versants 
tr^s  escarpäs  qui  dominent :  k  TEst,  le  Rhin ;  ä  TOaest, 
k  lamiua.  Au  contraire,  ä  l'ouest,  le  massif  des  Graue- 
H»>rner  prt^sente,  dans  ses  parties  hautes,  une  sunu  de 
petits  lacs:  le  WUdsee,  2.2'i6  m^tres;  le  Schollensee, 
2.081  mötres;  le  Schwarzsee,  2.390  m^tres;  le  Wangsersee, 
2. 032 mötres;  lacs  dontun  seul,leWaDgsersee,aune  ^mis* 
siott  r^guHöre  vers  la  Saar,  tandis  que  les  autres  n*ont 
f|ii"un  deversüir  incomplet  et  iiitenuittent  dans  la  Seezdu 
Weistannen  Tlial.  C'est  dune  Iii  que  Ton  a  place  hypo- 
th^tiquement  Torigine  des  sources :  ce  qu  on  a  cherch^, 
Sans  une  pr^cision  encore  bien  compl^te,  ä  prouver  par 
des  observations  iiluviom^triques  sur  la  quantitö  d*eau 
disparue  dans  ca  hassin  comparöe  au  d^bit  des  sources. 
II  sullit  alurs  d'admettre  que,  siir  iin  irajoi  d'envirun 
0  kilom^tres  c\  vol  d^oiseau,  les  eaux  sont  descendues  ä 
1.200  mötres  de  profondeur(*)  pour  expliquer  leur  temp4- 


(')  Chi  peut  adrnettre  un  degr6  geolhermique  de  31  m^tres. 

Quant  ä  la  temperaturc  acquise  par  Teau  dans  d(»scente,  eile 
est,  an  minirnuni,  la  ditlerenrc  entr»»  sa  tfiiipt-raliirc  ä  l't'mer- 
gence  et  la  tfiDperHlui-e  inoynirH!  au  [tuiiit  d  inliUralion.  II  doit, 
d'ailieiirs  y  avoir  perle  de  clialeur  ii  l;i  remoiUee  par  conditcti- 
büiie,  par  infillration  d'eaux  lioides,  etc.,  en  sorlc  quela  tempe- 
raiure  calculde  n'est  qu'un  minimum. 
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rature.  La  eomposition  des  schistes  traverses  fait  com- 
preudre,  de  son  C('>te,l:i  coiiiposition  cliiniique. 

Kn  r^sume,  leä  sources  de  Pfn  fers  soat  uix  excellent 
type  de  ce  qu*on  a  appel^  les  Thermes  alpestres,  ou  les 
Wildbiider^  caractdris^s  par  la  brusque  remontöe  des 
eaux  d'infiltration  que  des  couches  schistenses  tr^s  red  reg- 
stes out,  en  pays  montagneux,  rapideineut  portees  h  de 
grandes  profondcurs.  sans  qu'il  se  soit  trouvesur  leur  tra- 
jet  d'd^nients  solubies  pour  les  min^raliser.  Ces  sources, 
dont  on  trouve  nombre  d*exemples,  le  long  des  Alpes, 
peuvent  atteindre  des  temp^ratures  tr^s  ^lev^es  en  res- 
tant  prescpie  cüuipleteiiient  pures  (*).  La  simple  couipa- 
raisüu  de  IfMir  analvse  avec  la  teneur  en  alcalis  de^ 
sources  chaudes  de  r^gions  volcaniques  telles  que  l'Au* 
vergne  ou  la  Bohdme,  suflirait  ä  mootrer  que,  pour  ces 
derniöresy  il  est  intervenu  un  autre  ^l^roent  que  la  cha- 
leur,  l'acide  carboniqiie,  emmagasin^  dans  le  sol  sous 
forme  de  mofettes  etentraiuo  parla  circulation  des  eaux, 
qui  seul  a  permis  la  dissolution  aljondante  desalcalis  et 
tout  particuli^remeni  de  la  soude,  bien  plus  que  de  la 
potasse. 

Dans  cet  ordre  d*id^s,  le  ^roupement  chimique  des 

sources  thermales  par  r^gions  geologiqiies,  ou  toutes  ont 
une  compositiuu  analogue  en  rapport  avec  celie  des  ter- 
raius,  est  bien  iutäressant  k  studier. 

IV.  —  CAPTAGE. 

Le  captage  des  sources  de  Pfiefers  präsente  quelques 
caractöresspöciauxsur  lesquels  nous  appelleronsd'abord 
TattentioD. 

(*)  I.«'s  CTiix  a  la  fois  chütidcs  et  forlemcnl  mintM-alisees  des 
Alpes  sont  ea  reUtion  avec  des  lerrains  gypsiferes  ou  saliferes. 
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£a  Premier  lieu,  la  Situation  de  leur  grifTon  rendait, 
comme  la  partie  bisiorique  de  ce  memoire  Taura  suffi* 
samment  montr^,  rexploitation  directe  et  sur  place  ex- 

treiiieiuent  penible  etdifiicile;  en  sortc  qu'uii  a  6te  anienö 
a  transporier  l  eau  thermale  :  d'abord,  ä  500  mötres  de 
distance,  äia  sortie  de  la  gorcre,  a  Tancien  Etablissement, 
de  Pfiefers,  construit  en  1630,  rebdti  en  1704;  puis, 
Ü  kilometres  enviran  plus  loin,  k  Bagatz»  oü  les  bains 
sont  instali^s  aujourd'hui. 

La  puretede  Teaii,  qni  ne  renferme  ui  gaz,  m  6\6ments 
chiuiiques  en  quantitös  appr(5ciables,  permettait  d'exö« 
cuter  cette  Operation  sans  craindre  nne  perte  sensible  de 
ses  propriät^s  salutaires.  Mais,  sur  les  600  mötres  qoi 
constituent  la  premidre  partie  du  trajet,  on  s*est  trouvö 
gen^  pour  aliaisser  le  niveau  du  capta^o  principal,  comme 
on  y  avait  evideniment  interet  si  Ton  voalait  augmenter 
le  debit  f  ;  il  l'allait,  en  efifet,  mainteuir  les  installations 
et,  particuli^rement,  les  conduites  au-dessus  du  lit  du 
torrent  qni,  ätant  profondäment  encaiss^  snr  une  largeur 
de  6  ^  10  m^tres,  a  des  crues  rapides  et  sonvent  inqui^* 
tantes.  l  ue  plaque  comm(5morative  posce  a  cote  de  la 
source  rappeile  (**)  que,  lors  de  la  crue  de  juillet  18G3,  l'eau 
du  torrent  s'est  ^lev^e  de  prös  de  3  metres  au-dessus  de 
ce  nivean  de  captage.  D'ailleurs,  pourobtenir  r^coulement 
rapide  de  Tean  chande  sans  perte  de  tempörature,  11  fallait 
lui  assurer  une  pente  süffisante :  celle  qui  a  6t6  rcSalis^e 


(*)  On  sait  que  le  d^bit  d*une  sourcc  thermale  augmenlc  tr^$ 
rapidement  ämesure  qu'on  la  piiisü  plus  bus.  hc  remcde  tres  sim< 
ple,  si  Ton  en  avait  eii  besoin,  i'tiul  ev  idfMument  {l'instaUcr  des 
poinpc«?:  nini>  il  e<t  iiiiitile  de  faire  nMiiarquer  que,  m^mo  en 
nlilisaiU  cüiiHue  Torcc  inotrice,  ainsi  qn'on  a  en  roecasion  do  Ic 
faire  en  Suiss>e,  le  torreut  voisiii,  il  en  seruit  rcsultc  uu  Supple- 
ment de  depcnsc.  En  sommc,  uujourd'hui^Teau  est  en  gcnC>rul, 
i  Uagatz,  remarquabtement  abondante. 

D  Vuir  PI.  IV,  >(^.  X 


164    LES  BAUX  MINER4LKS  DE  PF.EFBRS-RAOATZ, 

correspond  ti  \  hk  tros  de  diü'(irence  de  oiveau  pour 
500  m^tres,  ou  8  millimdtres  par  m^tre. 

Dös  lors,  le  niveati  de  la  conduite  de  captage  ^tant 
tr&s  ^levö  et,  par  suite,  Teau  ^tant  recueillie  trop  haut« 
le  döbit  dev;iit  (Mre  rtilativeiiiLiit  faihle  et  l"on  pouvait 
craindre  de  iiianquer  d'eaii  poTir  les  baiiis.  Nous  avons 
vu,  plus  haut,  dans  quellen  proportions  consid<^rables  ie 
volume  d*eau  de  la  source,  et  m^me  8on  niveau  le  plus 
4iev^  d*^mergence  naturelle,  varient  avec  le  regime  des 
neiges.Les  veinesqui  composent  cette  source  t^tant  toutes 
Cüinprisos  dans  un  plan  verlical  Iransversal  ä  la  gorge 
et,  parsuite,  leurs  griHons  se  trouvaut  sur  la  ligne  d  io- 
tersection  de  ce  plan  et  de  la  gorge,  ligne  iigur^e  gros- 
si^rementpar un  U  posä  debout ,  on a  pu  voir  jadis,  dans  les 
ann^es  de  neiges  abondantes,  Teau  sortir  jusqu'ä  la  pointe 
sup(^rieure  de  VV  representec  par  la  source  du  haut,  plus 
guiieraltiiiient  par  la  Herrenquelle  utilisee  au  XVII'  sit^cle 
pour  le  bain  des  Seigneurs,  et  dans  les  ann^es  s^ches 
au  contraire,  il  est  arrivö  que,  möme  les  sources  basses, 
telles  que  le  Kessel  et  le  Gumpen,  vinssent  ä  tarir  jus- 
qu'au  niveau  de  laTamina,  Teau  chaude  ne  sortant  plos 
al<  irs  que  dans  la  partie  inlV  rimire  de  l'U,  c*est-ä-dire  «ians 
le  Ui  de  la  Tauiiua,  k  6™,30  au-dessouß  de  la  buvette  de 
r^tablissement  qui,  par  suite,  ne  pouvait  plus  ^tre  des- 
servie.  II  importait  doncde  capter  ces  sources  du  fond  de 
la  Tamina,  en  m^me  temps  qu'on  allait  recouper  les 
sources  supf^rieuros  par  nn  travers-bancs  menr  lo  plus 
basqu  il  sembla  poübible  et  de  recueillir  toutes  les  eaux 
dans  un  siphon.  C/est  ce  plan  que  nous  allons  voir  rea- 
Useren  1860  par  M.  Tingönieur  Hartmann  ;mai8,  aupa- 
ravant,  il  Importe  de  rappeler  bridvement  ce  qui  avait  ^t^ 
exöcutö  dans  les  siftcles  pr^cMents, 

fi'est  cn  J'2  'iO,  nous  l  avons  vu,  qu'on  utilisa,  pour  la 
premi^re  lois,  l'eau  minöraie  de  la  Herrenquelle  dans  des 
piscines  creusäes  en  plein  rocher^  sur  la  source  mSme. 
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Des  piscines  de  ce  genre,  d'abord  ä  ciel  ouvert,  puis 
(aprös  1382)  envelopp^es  de  constructions,  servirent 
jusqu*en  1630,  epoqueoüronfitlacondniteamenant  Teau 

la  -ortie  des  gurges.  A  ce  iiioiiient,  la  IleiTeii<[ii(*lle,  par 
6']'\\e  de  rabaisseineat  progressif  du  lit  de  la  Tamina, 
avait  diminuö  de  voliime  et,  pendant  leXYiP  si^cie,  eile 
fut  r^servöe  an  bain  des  Seigneurs,  tandis  que  la  source 
principale  devenait  le  Kessel  (chaudron),  capt^  et  ^largi 
ä  la  poudre  en  1G80,  puis  muni  d*un  terre  plein  sou- 
tenu  par  im  mur  au-dessiis  de  la  Tamina.  li'eau  recueillie 
il ms  ces  deux  sources  viait  transport^e  dans  des  con- 
duites  en  bois  fonn^es  de  troncs  creus^s  intärieurement. 
Lorsque  le  d^bit  diminuait,  on  se  servait  parfois  de 
pompes. 

Puis,  vers  ISiO,  oii  noinma  un  directeur  des  sources, 
Hnrtmann,  qiii  Iii  de  nundjreuses  olKservations ;  en  lK  i7, 
Escher  von  der  Linth  n,en  1856  Moussonetllartmanu 
publi^rent  des  Stüdes  scientifiques  surles  sources;  dans 
Tintervallet  en  J850,  on  avait  capt6,  au  piedde  la  rive 
droite,  au  niveau  de  Teau,  des  suintements,  nomm^s  le 
Gumpen,  quo  I  on  avait  ölev^s  par  deux  tuyaux  /  x  et  // 
jusqu'ä  la  conduite  i  (***).  Enfin,  en  1858,  on  se  d^cida  a 
r^aliser  le  Systeme  de  captage  complet  auquel  nous  fai- 
sions  allusion  plus  haut. 

A  cette  öpoque,  on  ne  connaissait,  comme  sources,  que 
la  Ilerrenquelle  ä  peu  pr6s  tarie,  le  Kessel  (desservi  par 
tleux  condiiites  au  y  Z>//')  (****),  dont  le  d(^bit  avait  diininne 
en  vingt  ans  dans  des  proportions  inquietantes,  et  les 
fiuintements  du  Gumpen,  capl^s  au  pied  de  la  rive  droite; 


( * )  Uittheil  der  aalurforsclieoden  Gesellscli.  in  Zürich,  iü  mars 

{"  I  D' Wolfs  Vicrteljahrschrift dematurrorschendeii Gcscllsch. 
Zürich,  I,  162. 
(-)  VoirPl.  IV,  Ai/ 

)  VoirPl.  iy,>f^.l  et2. 
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un  ii  avait  pas  encore  constate  rexislence  des  suutct*«?  du 
fond  de  la  Tamina  et  on  n  etait  pas  iM  sur  la  relatioa  des 
diverses  sources  entre  ellea.  Gependant  Hartmann  avait 
remarqu^  que  Teau  chande  arrivait  uniquement  par  la 
fracture  transversale  a  la  Tamina  etil  s'ötaitrendu  compte 
qiie  ces  sources  cliaudes  se  prodiiisaient  meme  dans  le 
lit  du  torrcnt,  en  constatant  que  la  tempürature  de  celui- 
ci  ^iait  plus  elev^e  ä  1  aval  qu'^  Tamont.  Pour  mesurer 
le  d^bit  de  ces  sources  du  lit  de  la  Tamina  et  8*assurer 
qii'elles  valaient  la  peine  d*^tre  captöes,  11  eut  reconrs  h 
un  procedf^  indirect  asscz  ingönieux  en  se  fondant  pr<i- 
cisement  sur  des  observations  thermonietnques. 

Seit  T  la  temp^rature  de  la  source  chaude  du  fond  du 
torrent,  temp^rature  suppos^e  la  mdme  que  celle  des 
sources  supärieures,  x  sond^bit,  Qled^bit  de  la  Tamina, 
/  sa  temperature  ö.  rauiunt  et  l'  ii  l'aval,  on  doit  avoir 
^videmment ; 

En  faisant  les  mesures  necessaires.  11  en  conclut  qu'il 
s'ecüulalt,  jiar  niinnte.  dans  la  Tamina,  20.000  litres 
d*eau  thermale,  soit  pr^s  de  six  fois  le  maximum  observ^ 
dans  les  anciennes  sources. 

II  est,  dös  lors,  facile  de  serendre  compte  commentle 
niveau  de  l'eaudans  laTaminadevait  avoir, par  lacharge 
hydrostatique  exercöe  snr  les  griffons  ,  une  inüuence 
directe  sur  les  sources  suptirieures.  La  Tamina  etant 
hasse,  la  Charge  sur  les  griffons  du  lit  du  torrent  deve- 
nait  trop  faible  pour  refouler  Teau  chaude,  qui,  par  suite, 
aux  basses  eaux,  devait  avoir  une  tendance  ä  se  perdre 
dans  la  Tamina ;  au  contraire,  si  la  Tamina  montait  trop, 
une  certaiue  quantit^  d'eau  froide  devait,  par  la  Charge, 
s'introduire  dans  les  üssures  et  augnienter  le  (16bit  en 
diminuant  la  temperature.  On  niveau  interm^diaire  de  la 
Tamina  devait  correspondre  k  un  mazimum  de  däbit  et 
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de  temperature,  et  il  y  avait,  par  suite,  intöret  h  rendre 
ce  niveau  constant  Cette  circonstance,  venant  s  ajouter 
h  l'iofluence  präpond^rante  de  la  fönte  des  neiges  sar  les 
montagnes  voisines,  ne  paraft  pas  avoir  spt  cialement 

attire  rattention  dos  inijönieurs ;  iiiais  il.s  se  sont  trouve 
faire  preriscriient  le  n(^cossuire  pour  d'autres  niutifs  en 
regularisaut,  daus  la  mebure  du  possible,  le  niveau  de  la 
Tamina. 

Ceqoi  frappa  surtout  en  1858,  c*est  cette  änorme 
perte  d*eau  min^rale  dans  le  torrent ;  on  ne  pouvait  6vi- 

demment  songer  a  aller  boucher  des  fissuies  quo  hi  pres- 
siüü  ascendante  de  l'eau  thermale  aurait  imiiiediatement 
rtouvertes,  1^  ou  ä  cC>t6;  d'ailleurs,  rexpörience  montrait 
qoe  la  pression  de  la  hauteur  d'eau  de  la  Tamina  appliquäe 
sur  ces  veines  thermales  ^tait  g^ndralement  impuissante 
ä  les  conteiiir.  Uestaieni  doiic  (leiix  inethüdes :  ou  bieii, 
par  un  forage  sur  la  rive,  aller  recoiiper  la  üssure  au- 
ddssousde  la  Tamiua  et  recueillir  ainsi  toutes  Ics  sources 
dans  an  senl  puits,  sur  lequel  on  aurait  placä  des  pompes 
mnes  par  une  roue  hydraulique ;  ou  bien,  apr^s  avoir  mis 
la  Tamina  ä  sec,  aller  capter  les  sources  dans  le  lit  du 
torrent ;  c'est  cette  derniöre  solutiou  qu'on  adopta. 

Aux  basses  eaux  de  l'hiver  1858-59,  ou  coustruisit  un 
chenal  en  bois  pour  dätourner  le  torrent,  dont  le  lit  fut 
mis  k  sec  et  d^barrassd  des  galets  qui  Tencombraient. 
Onconstata  alors  que  la  fente,  de  200  m^tres  de  profon- 
deur,oii  coiile  la  Tamina,  ue  se  prülongeait  pas  aii-des<(jiis 
deson  lit  et  nVtait  pas,  parsnite,  une  IVacture  creDloGique 
ancieuue  (laille  ou  liiou),  remplie  par  les  niat^riaux  char- 
riös,  maiSf  au  contraire,  que,  sur  la  cuvette  formte  par 
les  deux  parois  rejointes  en  profondeur,  ä  8  metres  au- 

(*)  Cesontdes  obsarvations  de  ce  gcnro  qui  onl  donn^  lieii 

aux  be.iux  Iravaux  de  caplaije  de  M.  Fran^ois,  ä  Cssal,  et  ä  la 
meihodp  ih  l  alc  pi  il  a  appelec  Celle  des  prcssions  iiydrosla* 
liques  röciproques. 
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dessuii:5  tle  la  surface  de  1  eau,  le  torrent  avait  comrnenc^ 
le  travail  de  sciage  et  d'^rosion  qui  le  fait  descendre  peu 
ä  peu.  On  reconnut  ^galement  Texistence  d'une  fissure 
transversale  mcrust^  d'un  d4p6i'  calcaire  et  jalonn^e 
par  leß  sources  qui  en  sortent  par  de  petits  trous  ronds. 

Oes  buurces  ayant  6t6  d^coiivertes,  riiiLa-nieur  Hefü 
les  capta  daiis  un  massif  de  magouDerie,  lormant  iin  ra- 
dier au  torrent;  Teau  fut  recueillie  dans  deux conduites 
verticales  ce\       sur  la  rive  droite,  deux  ^galement 

^  gg*  sur  la  rive  gauche,  chacune  de  ces  conduites 
jauiitarit  jusqu'au  iiiveau  general  de  rai^iag«;  oü  les 
sources  de  la  rive  droito,  seules  utilisees  jusqu'ici,  se 
däversaient  dans  la  conduite  d'^coulement ;  enoutre,  ces 
conduites  verticales  furent  munies  de  d^versoirs  h  deux 
niveaux  inf^rieurs,  pour  le  cas  oü  Teau  tarirait  au  niveau 
le  plus  ölevö.  Ge  travail  fait,  on  recouvrit  le  radier  d'un 
lit  de  gros  blocs  et  de  saldc  et,  pour  lo  proteger  contr«' 
l'action^  destructive  du  torrent  en  r^gularisant  le  niveau 
de  celui'Ci,  on  construisit  un  barrage  dans  la  Tamina  ^ 
quelques  m^tres  h  Tamont. 

Mais  ce  travail  ^tait  loin  de  suffire;  en  efPet,  le  suin* 
tement  naturel  de  ces  sources  au  fond  de  la  Tamina 
6tant  b.  6'", 30  au-dessous  de  la  buvette,  il  est  Evident  que 
ces  sources  ne  pouvaient  foumir  qu*un  appoint,  au 
moment  oü  leur  force  ascensionnelle  se  trouvait  6tre  U 
plus  ölev^e  f  *).  Aussion  s'appliqua,  au d^but de rautomne 
1860,  ä,  capter  les  veines  d'eau  constatces  sur  la  rive 
droite  h  la  llerreuquelle,  le  Kessel  restaut  indäpendant 
(voir  ie  plan,  PU  lY,  fig.  2)»  • 

A  cet  effet ,  on  fit,  au  niveau  gänöral  de  eaptage 


(•)  Vüir,  Pl.iV, //^.  1. 

Les  baios  de  Ragatz  ätant  irds  seuublemeDt  aunleSBOUsde 
ceux  de  PfcBfers  et  au-dessous  des  sources  les  plus  basses,  poor- 
raieot,  a  la  rigueur,  6tre  desservis,  par  elles  (au  besoloi  par  un 
sipbon);  mais  on  ii*y  apas  eu  recours. 
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4  m^tres  au-desBOus  du  Kessel,  sur  la  rlve  droite,  un 
travers-banos  T,  dirigö  ä  peu  prds  suivant  la  fissure  ther- 
male, vers  1©  griflfon  prdsumö  de  la  Herrenquelle.  Des 

qu'on  s'enera-roa  dans  cette  galerie ,  on  eut  de  petites 
venues  chaudes.  Vers  le  20  septembrei  on  recoupa  une 
Teine  laterale  de  la  Herrenquelle ,  environ  aus  trois 
quarts  de  la  longueur  actuelle.  Le  travail  dans  Teau 
chaude  etait  tr^s  penible.  Enfin,  k  la  fm  de  septembre,  le 
pic  donna  dans  une  cavitd  ifi)  d'oü  une  masse  d'eau 
chaude  s'echappa,  faisant  fuir  les  ouvriers.  Le  riiveau 
baissaassez  vite  jusqu'en /,  <in  put  ^largir  Touverture 
et  Ton  recoDDut  la  grotte  G  de  ^"'»SO  de  diam^tre  et  13 
m^tres  de  baut  au-dessas  du  tunnel,  sorte  de  r^senroir 
natural  qui  alimentait  le  Gumpen ,  la  Herrenquelle  et 
accidentellement,  dans  le«?  moments  de  fort  debit  comnie 
en  1855,  l'ouverture  snpurieure  Y.  Cette  f^rotte  presen- 
tait  des  indices  tr^s  nets  d'ärosioD,  montrant  que  le  tor- 
rent  Tavait  creusde  jadis  par  en  baut,  et,  notammeat,  des 
galets  de  plus  de  15  centim^tres  de  diam^tre.  A  partir  de 
CO inoment,  cette source  du  tuiinel.  Stollenquelle (*).  devint 
la  phncipalo  de  PlVulcrs  ettoutes  les  petites  sources  late- 
rales diminuörent,  quoique  le  total  ait  notablement  aug- 
meatö,  comme  le  montre  le  tableau  suivant  qui  se  rap* 
porte  h  Tdpoque  des  travauz  r 


(•)  La  vue  des  sources  (Fi.  IV,  fig,  3)  nionlre  ;  en  T,  l'entree 
de  la  galerie  de  la  SloUenquelle,  eo  K,  celle  du  Kessel;  surla 
droite,  on  apei^oit,  ea  cootre-bas,  la  TamtDa* 
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Les  eaux,  niiisi  recueillies,  soiit  condiiites  jusqu'aux 
baiiis  de  Pfa'i'ers  par  de  gros  tuyaux  de  funte  scelles 
dans  la  pierre.  De  Pfsefers  4  llagatz,  on  empioie  le  bois, 
qui  doit  occastonner  une  perto  de  chaleur  moindre.  Les 
anciennes  conduites  ätaient  form^es  de  troncs  creuses 
suivant  Taxe  et  d'un  diamMre  interieur  d'environ  0"M8, 
los  joint.s  (Stallt  ganiis  de  lanies  de  töle ;  aujourd'hui,  on 
empioie  de  prölerence  des  conduites  ai'tilicielles  formee- 
de  plusieurs  pidces  de  bois  assembMes,  comme  le  montre 
la  cottpe  fy.  b,  PI.  IV,  k  la  fagon  des  douves  dun 
cuvelage ,  avec  cercles  de  fer  tous  les  clnquaote  cen* 
timetres  (*). 


(*)  ')ans  iinc  aulre  soiirce  de  la  mt;rne  region,  a  Slachelberg, 
d.ins  le  Lintlithal,  los  conduites  qui  am«'iieiU  l'eau  des  hains  sont 
i*n  lölo  de  f«T  (PI.  IV.  fifj.  \K  t  haqiic  conduito  ayant  l"*,4r»  d«"  l  'H- 
;iv('c  utj  diauiöln»  alterualivenKMit  do  (»",:;<>  potir  ("  r- 

molU'c  i'cinboilemeiitct,  tous  les  7  metrcSi  un  joiul  de  dilataliuu. 

■ 
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BlÜLIOGHAPHIEC) 


—  Rflteb.  —  Das  Bad  Pfmfers  in  seiner  neuesten  GestalL 
m7.  —  A.  ?«gt  —  Der  Kursort  Hof- lUujats, 

1860.  —  D'  Meyer- Ahrens.  —  hie  Heil'/uellen  der  Schweiz. 

1861.  —  UBflw,-^  Die MineraUfitelie  Pf.v/'ers  {i>oc.  des  sc.  ual.  <lc  /.nrii  ;>. 
Wiftlertbur,  Verl.  to«  Job.  Wurster).  Celle  brochnre  eet  la  seulo,  a  noli  e 
eoaniiMiiica,  oü  l*on  trouve  qaelqaeft  indications  sur  le  t  aptage. 

l9ßS.      Perfecthnmments  introduits  dans  ees  dt»  demihts  annde*  t\ 
r^tabtissemeat  therimtde  Rugntz{en  aUemand} ;  (SainUGAll,  Ücbeiiün 
'  etZollikofer). 

—  B*  laiser.  —  Die  Thermat-Quetten  Haffats-Pfmfers, 

1810.  —  Htim.  —  Mechanismus  der  Oebirgsbilduiig,  1. 1,  p.  1^6  k  il6  «t 
1880.  —  KtAwr  navia.  —  Raga/.t-Pfa^fers. 

188*1.  —  Gsell  Fels.  —  Rains  et  slntioiin  •  I nimtiriques  (on  ailcnjaud], 
188.'..  —      Jasrer.  —  r.uuU;  k  Hai:!»t/-IM;ffor«4. 

1888  m9.  —  Heim.  —  Einig«  Worte  zur  Gcolo^jie  des  Clubgcbieles  (Jalii'h,  des 
ScLw.  Alpen  (>iubs,  p. 

1891.  —  Haim.  —  t«ooloj{k-  der  Hocbalpen  zwischcu  Ueuss  und  Hheiu. 


;*)  NoDS  ne  citond  que  le»  descriptions  r^centes.  Depuis  celic 
de  Panieelse  Jiisqiren  1789,  on  en  compte  ddj&d9. 
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NOTE 

BOITES  A  HUILE  A  DOUBLES  PLANS  INCLINES 

.  ET 

L'Aril<J.AüK  CO.WEKGIiM  bK>  L()i:i).Müil\  ES 

ruLH    VOIES   A   l'UUIiL  ACCIDENlt 

I»ar  M.  Ehnkst  POLONCEAU, 
Ingenieur  cn  eher  du  metöriel  et  de  la  tractlon  de  la  d'Orl^ans« 


Lorsqu*un  train  passe  dans  une  partie  courbe  de  la 
voie,  la  tendance  de  la  locomotiveä  suivre  la  ligne  droite, 

la  raideur  des  attelagos  et  diverses  aiitres  cuu>es,  out 
pour  eflfet  de  delerminer,  sur  le  rail  exterieur  de  la  voie, 
une  pression  laterale  exerc^e  par  le  boudin  de  la  roue 
d  avant  de  la  locomotive. 

Dans  les  courbes  de  faible  rayon,  cette  pression  deve- 
naiit  tr6s  grande,  le  passage  de  la  locomotive  ne  s'eflfec- 
tne  qiravec  dilliculte  si  les  essieux  iiOnt  pas  un  deplace- 
ment  latöral  suiiisant  ou  ne  convergent  pas  vers  le  centre 
de  courbure  de  la  voie  :  celle-ci  se  d^töriore  et  Tusure 
des  boudins  des  roues  d*avant  est  rapide  et  force  k  re- 
tourner  les  bandages  bien  avant  que  l*iisure  de  la  surface 
de  rpuleiiieiii  eii  üücessite  le  rafraichissage. 

Tour  laciliter  le  passage  des  locomotives  daus  les 
courbes,  on  a  d'abord  employ^  l'osselet  qui  s'incline  par 
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le  d^placement  de  i  essieu  k  VenMe  en  coarbe  et  est 
ramen^  dans  la  position  verticale  par  le  poids  de  la  ma- 

chiiic  cpmnd  oii  rentre  en  partie  droite. 

Ce  dispotsitif  ayant  le  defaut  de  reposer  sur  de  tr^s 
petiioö  surfaces  pendaut  qu  il  est  inclinä  et  de  dimiuuer 
d'önergie  au  für  et  k  mesure  que  le  däplacement  aug* 
mente,  la  compagnie  d*Orl^ans,  la  premiöre,  a  appliquö 
pour  le  remplacer  une  dispositlon  consistant  h  placer 
entre  les  coussinets  et  les  huites,  des  plans  iiiclines  qiii 
permettent  aux  essieux  de  sc  deplacer  lat^ralement  et 
les  forcent  k  revenir  daos  leur  position  normale  lorsque 
la  machine  quitte  la.  partie  de  voie  en  courbe,  tout  ea 
Präsentant  une  trös  grande  surface  de  contact  et  une 
enei'i^'ic  constante.  Mais  cette  disposition  simple  ,  qui 
donne  de  tr6s  büiis  resiiltats  et  a  reru  de  nuiubreuses 
appUcations,  ue  sufiät  pas  pour  les  courbes  de  tr^s  faibles 
rayons  parce  que,  dans  de  telles  courbes,  Tangle  du 
cisaillement  qui  se  produit  entre  les  boudins  des  roues 
d'arant  et  le  rail  est  tr^s  important  et  donne  lieu  ä  une 
usure  rapide  des  boudins  et  des  rails. 

Pour  eviter  ces  inconvenients ,  il  faut  donc  r^duire 
Tangle  du  cisaillement  en  faisant  converger,  autant  que 
poasible,  Taxe  de  rotatiön  de  Tessieu  d*avant  vers  le 
centre  de  courbure  de  la  voie. 

Dans  ces  cunditions,  pour  faire  le  service  sur  les  lignes 
du  Plateau  central  de  la  France,  entre  Clermont,  Tuiie, 
I/uuöges  et  Montlu^on,  qui  out  de  uombreuses  courbes 
de  250  m^tres  de  rayon  avec  un  profil  tr^s  accidentu 
Präsentant  des  rampes  de  20  k  25  millim^tres  par  m6tre^ 
on  fut  amen^y  h  la  compagnie  d'Orl^ans,  k  munir  les 
locomutives  ä  six  roues  accouplees  et  ä  roues  portenses 
d  avant,  etablies  specialement  pour  ces  lignes,  du  Sys- 
teme de  boites  ä,  huiie  ä  doubles  plans  inclin^s  d^crit 
ei*de$sous,  qui  est  I^ger,  simple,  relativement  peu  coü^ 
teux  äünstaller  et  präsente  Tavantage  de  faire  rayonne.r  . 
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aiitomatiquement  Tessieu  autour  du  centre  de  courbure 
de  la  voie. 

Les  fig.  5  a  7,  PK  V,  repr^sentent  ces  boiies  et  les 
fifj.  1  et  2  iDdiquent  leur  disposition  sur  la  locomotive. 

Le  mouvement  ilo<  deux  syst^nies  de  plans  indines  so 
faisant  ä  l'angle  droit  pennet,  ä  l  essieu  de  se  deplacer 
suivant  le  sens  transversal  de  la  machine  en  m^me  temps 
que  chacune  de  ses  extr^mit^s  peut  se  deplacer  suivant 
le  sens  longitudinal  pour  sa  convergence  automatique 
vers  le  centre  de  la  cuurbe. 

Gette  convf^rgenc»'  est  determiiK^e  par  la  difference  des 
chemins  parcuurus  par  les  deux  roues,  qul  r^^sulte  de  la 
conicit^  des  bandages :  eo  effet,  la  roue  dont  le  boudin  se 
rapproche  du  rail»  Präsentant  au  cercle  de  roulement  en 
contact  avec  le  rail,  par  suite  de  la  conicit^  donn^e  aux 
liandages  ,  nn  dcH  eloppement  plus  grand  qiie  la  l  uue 
opposöe,  entraioe  a  Tentröe  en  courbe  le  cuussinet  vers 
l'avant,  tandis  que  l  elTet  contraire  se  produit  ä  Tautre 
roue  et  Tangle  du  cisaillement  se  trouve  ainsi  rödoit  ou 
m^me  annulö. 

(iCS  plans  mcliiR'S  lüTutenl  les  deplacemeiits  dans  les 
sens  transversal  et  longitudinal  de  i  essieu  d'avant  dan^ 
les  courbes  et  ram^neot  automatiquenient  cet  essieu  ä  la 
Position  normale,  dans  les  parties  droites  de  la  voie. 

L*inclinaison  des  plans  est  de  12  p.  100  dans  les  deux 
sens  et  les  jeux  de  chaque  cötö  de  Taxe  sont  de  1*2  niilli- 
nietres  d:iijs  le  sens  perpendiculaire  aux  loiigerons  et  de 
10  millimetres  dans  le  sens  de  la  longueur  des  longe- 
ron». 

Pour  rendre  plus  efEtcace  Tapplication  de  ces  boites  ii 
doubles  plans  inclin^s  qui  reduisent  Tangle  du  cisaille* 

ment,  la  conipagrüe  d'Orleans  applique,  entre  ia  locorno- 
tive  et  le  tender,  un  attelage  cunvergent  qui  a  pour  but, 
comme  les  anciens  attelages  ä  balanciers,  de  diminuer  la 
pression  exerc^e  latöralement  par  le  boudin  de  la  roue 
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d'avant  de  la  locoinotive  sur  le  rail  extc^rieur  de  la  voie, 
mais  qui  a  sur  ceux-ci  Tavantage  d  dtre  beaucoup  plus 
simple  et  plus  facile  h  appliquer. 

Cet  attelage  convergent,  avec  lequel  on  r^alise  indi- 
rectement  Tattelage  de  la  locomotive  par  son  centre.  ce 
qui  facilite  son  df^placement  transversal  par  rapp(jrt  au 
tender,  est  reprt^sente  par  les  //>/.  3  et  4  de  laPl.  V,  dont 
ies  fiff,  1  et  2  indiquent  la  disposition  sur  la  machine;  il  se 
compose  sp^cialement  d'un  guide  circulaire  doot  le  centre 
de  courbare  est  situä  sur  la  verticale  du  centre  de  gra- 
v'itö  de  la  locomotive  et  d'un  galet  qui  peut  se  deplacer 
librement  sur  ce  guide  et  qui  sert  de  point  d'attache  au 
tendeur. 

L*attelage  proprement  dit  comporte  un  tendeai*  ä  vis, 
im  ressort  de  traction  h  lames,  plac^  sur  le  tender  et 
deux  tampons  h  ressorts  en  spirale,  fix<$8  au  tender  et  en 

contact  avec  les  deux  tampons  secs  de  la  locomotive. 

Les  surfaces  de  ces  tampons  sont  inclinöes  tangentiel- 
lement  ä  celle  d'un  cylindre  ayant  pour  axe  la  verticale 
du  centre  de  gravitä  de  la  machine  et  par  consequent  le 
mdme  centre  de  courbure  qne  l'attelage  convergent. 

TiO  tendeur  ä  vis  est  roliö,  d'un  hout.  au  ualet  par  deux 
hiellei;  et  de  l'autre  a  la  bride  du  ressort  k  lames;  il  est 
muui  d  une  clef  ä  röchet  qu'on  peut  actionner  avec  un 
long  levier  pour  serrer  Tattelage  ä  une  tension  initiale 
d'environ  5.000  ktlogrammes. 

Four  se  rendre  compte  des  avantages  obtenus  par 
remploi  des  boites  k  doubles  plans  inclinös  et  de  l'atte- 
lage convergent,  on  a  fait  le  reiev^  de  Tusure  des  boudins 
des  roues  d*avant  des  machines  munies  de  ces  appareils 
ainsi  que  de  Celles  munies  des  boites  k  simples  plans 
inclines  et  de  Fattelage  ordinaire  qui  font  absolument  le 
nieme  Service. 

P;u  ce  relev^,  en  prenant  les  öpaisseurs  du  boudin  ä 
20  roiliimötres  du  sommet,  on  a  constatö  qu'avec  les 
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boites  k  simples  plans  inclin^s  Tusure  des  boudins  est  de 
6  millimötres  et  demi  en  moyenne  pour  an  parcours  de 
10.000  kilomötres,  tandis  qu'avec  les  bottes  k  doubles 

plans  incliues  cette  usure  est  nulle,  ä  "20  inillinietres  du 
soninit  i,  ^  la  fin  du  meme  parcours  de  lO.OUO  kilometres 
et  est,  en  moyenne,  de  : 

0"*-,ö  pour  un  parcours  de  20.omt  kilometres. 

I— id.  3o.(KKi  — 

2™",0  id.  iO.CKX)  — 

4— ,0  id.  50.000  — 

Ges  diverses  usurea  sont  indiquäes  dans  les  fig.  10  et  1  i , 
PI.  VI,  par  les  profils  en  pointill^  ainsi  que  les  usures  de 
la  surfoce  de  roulement. 

Apr^s  le  piircours  moyen  de  50.000  kilometres  indiqiie 
ci-dessus,  les  roues  d  avant  munies  de  plans  incliiK^s 
doubles  ont  une  usure  de  5  millim^tres,  dans  Taxe  de  la 
surface  de  roulement,  qui  n^cessite  leur  rafralchisaage, 
d'apr^s  les  instractions  en  usage  et,  d^autre  part,  Tusure 
de  6  millimetres  et  demi  du  boudin  des  roues  munies  de 
plans  incün^s  simple«  necessite  aussi  le  rafraichissage 
aän  d  enlever  le  moins  de  matiöre  possible,  seit  10  milli- 
metres Sur  la  surfaee  de  roulement  et  cela  apr^s  un  par- 
cours de  10.000  kilometres :  il  s'ensuit  donc  qae  Teniploi 
des  doubles  plans  inclin^s  permet  de  faire  effectuer  un 
parcours  au  moins  cinq  fois  plus  grand  aux  bandages 
avant  leur  rafraichissage. 

II  r^sulte  de  ce  qui  pr^cMe  que  les  bandages,  ayec 
remploi  des  plans  inclin^s  simples  et  de  Tattelage  ordi- 
naire  effectuent,  avant  le  d^sembattage ,  un  parcours 
total  d'environ  50.000  kilometres  pendant  lequel  ils  subis- 
sent  quatre  rafrakhissages,  tandis  qu'avec  l'emploi  des 
plans  inclin^s  doubles  et  de  Tattelage  convergent,  ils 
foumissent  (par  au  moins  cinq  rafratchissages  et  Tusure 
subs^quente)  un  parcours  total  avant  dösembattage  d^u 
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moiiis  300.000  kiloruötres,  sott  au  moins  six  fois  pius 
grand, 

Enfin,  la  fig.  11,  PI.  YI,fait  constater  que les  bandages 
des  roues  d'avant,  avec  remi)Ioi  de  ces  nouveaux  dispo- 
sitils,  ne  s'usent  pas  plus  vite,  par  le  fait  de  I'usure  des 
boudinS)  sur  des  voies  k  nombreuses  courbes  de  250  m^- 
tres  de  rayon  que  sur  des  voies  ä  courbes  de  grands 
rayons. 

Des  experiences  ont  6te  entreprises  pour  rechercher 
quelle  inlluence  relative  pouvaient  avoir  Tattelage  con- 
vergent  et  les  boites  h,  deux  paires  de  plans  inciia^s  sur 
les  bons  r^sultats  obtenus  par  leur  emploi.  * 

Elles  ont  fiaites  entre  Ussel  et  Clermont,  les  22  et 
"23  mars  dernier,  avec  \a  machine  n°  1831  dont  le  par- 
cours  etait  de  3.000  kilomdtres  depiiis  la  pose  des  ban- 
dages  et  dont  ceux-ci  pouvaient  etre  oonsideräs  comme 
neufSy  et  la  machine  n^  1821  dont  le  parcours,  depuis  le 
demier  rafraichissage  ^tait  de  35.754  kilomdtres  et  dont 
les  bandages  avaient  seulement  37  millimMres  d*öpais- 
seur  au  lieu  de  75  inillimetres  et  des  boudias  fortement 
uses. 

Les  proßls  de  ces  bandages  sont  indiqu^s  par  les  fig,  8 
et  9,  PI.  VI,  dont  les  lignes  en  pointille  indiquent  Pusure. 
Pour  faire  ces  exp^riences,  on  a  install^  tour  k  tour  et 

fait  fonctionner  en  meme  temps,  sur  chacune  de  ces  ma- 
chines,  deux  appareils  :  Tun,  avec  mouvement  d'horlo- 
gehe  inscrivant  automatiquement  sur  un  rouleau  de 
papier,  les  ddplacements  longitudinaux  des  coussinets, 
rautre  inscrivant  les  ddplacements  transversaux  de  Taxe 
du  galet  de  Tattelage  convergent. 

Pour  le  premier  appareil,  on  a  finni  a  cha(|ue  extrd- 
mit^,  sur  le  centre  de  Tessieu  davant,  comme  Tindi- 
quent  les  ßg,  1  Ii  3,  PI*  Vi,  un  boulon  sphörique 
actionnantune  bielle  horizontale  qui,  au  moyen  de  leviers 
d*4querre  et  d'une  deuxi^me  bielle  verticale,  transmet  h 
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Uli  crayoii  rnubile  en  laiton,  eii  les  quadnijilant,  toiif^  le> 
mouvements  de  rextreniitö  de  i  essieu.  Ce  crayon  frctte 
Sur  une  bände  de  papier  recouverte  d'uoe  couche  de 
Sulfate  de  zinc  et  qui  se  d^place  transversalement  au 
moyen  de  Tappareil  d*horlogerie  fix6  ä  gauche  de  la  boite 
ii  fumee. 

Un  autre  crayon  üxe  trace  une  ligne  de  base  corres- 
pondant  ^  laposition  moyenne  de  i  essieu  en  m^me  temps 
que  le  crayon  mobile  trace  les  d^placements  horizontaux 
de  Textremitö  de  Tessieu  suivant  le  sens  longitudinal  de 

la  iii;icliiiie.  Xiiu  que  le:?  traccs  de  droite  et  de  gauc'he  ne 
f^e  conloudent  pay,  le  crayon  fixe  et  le  crayon  mobile  du 
cote  gauche  ont  ^t^  places  dans  la  moiti(5  arriöre  de  la 
feuille  de  papier  et  les  crayons  de  droite  dans  la  moitie 
avant. 

Les  diff^rents  traces  releves  avec  cet  appareil  sont 
analogues  au  tract)  de  la  //y.  i.  PI.  VI. 

Ges  tracMS  se  presentent  toujours  dans  le  m^nie  .seuj> 
par  rapport  ii  la  ligne  de  base  pour  toutes  les  courbes 
placäes  d'un  mdme  cöt4  de  Taxe  de  la  voie. 

Les  contonrs  ont  variä  comme  amplittide  et  nombre  de 
positiouK  extremes  suivant  la  courLure  de  lavoie:  iiiaiJ^ 
le  deplacemeiit  de  la  roue  de  gauche  a  toujours  ete  sen- 
siblement  (»gal  ä  ceiui  de  la  roue  de  droite  du  m^nie 
essieu  et  la  direction  produite  par  le  double  trac§  corres- 
pond  bien  ä  Torientation  de  Tessieu  vers  le  centre  de  la 
courbe. 

(^es  experiences  d^moutrent  donc,  que :  LempK  d avant 
pmid  dann  les  cnurhes  une  positioii  radiale  et  qac  /^»' 
doubles  plam  indines  fonctionnent  tris  rSguii^remefU. 

11  n'a  pas  6t4  possible  de  tirer,  des  graphiques  obtenus 
dans  ces  experiences,  des  conclusions  exactes  quantä 
rauiplitiide  dos  dt'placements  de  l'essieu  par  rapport  aiix 
variations  des  rayons  de  courbure ,  aux  vitesses  de> 
trains  et  ä,  la  nature  du  profil  (pente  ou  rampe);  toute- 
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fois,  OD  remarqae  que,  pourla  machine  1821,  dont  les 
boudins  et  la  surface  de  roulement  sunt  fortement  us^s, 
rainplitude  des  depiacements  de  Tessien  d'avant  a  pres- 
que  toujours  6t6  voisine  da  maximum  daus  les  diverse.^ 
courbes.  L'examen  des  tracäs  montre  aussi,  d'une  fagon 
nette ,  qae  Tessiea  d'avant  est  trös  mobile  et  que  les 
nombreuses  oscillations  enregiströes  doivent  ötre  princi- 
palpiuent  dues  aiix  irrOgiilarites  de  coiirhiires  des  mils, 
aux  joints  et  autres  dtü'ectiiosiles  de  la  voio. 

L  appareil  d'enregistrement  des  depiacements  du  galet 
de  I'attelage  convergent  est  repr^sent^  par  les  fig.  5  a 
I ,  PL  VI ;  il  coinporte  une  bielle  reli^e  au  galet  par  un 
goujon  fix6  au  centre  de  Taxe  de  ce  galet  sur  sa  partio 
sujit-iieure  et  qui  connnaiide,  par  uii  levier,  uii  arbre  ver- 
ücal  place  le  long  du  la  rampe  et  actionnant  un  cra\  on 
qai  trace,  en  les  amplifiant,  sur  une  bände  de  papier,  les 
niouvements  du  galet ;  un  autre  crayon  fixe  trace  une 
iigne  de  base  correspondant  ä  la  position  normale  de  ce 
'jalet.  L'exainen  des  tracös  ol)tenus  ä  Taiiie  de  cet  apj)a- 
reil  montre  que  le  galet  de  l  attelage  convergent  se  de- 
pläce  bien,  en  passant  dans  les  courbes,  vers  le  centre 
üe  celles-ci  et  que,  par  cons^quent,  son  emploi  diminue 
la  pression  des  boudins  d'avant  sur  le  rail  ext^rieur. 

On  peut  donc  conclure  de  ce  qui  pröcöde  que  la  com- 
biuaison  de  I'attelage  convergent  et  des  hoites  ä  doubles 
plana  inclinös,  a  eu  pour  rt^sultat  de  diminuer  notable- 
ment  Tasure  des  boudins  des  roues  d'avant  et  d'aug- 
menter  la  dur^e  des  rails  tout  en  att^nuant  la  fatigue  de 
la  voie. 
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SUR  L^INDUSTRIE  MINERALE 

DE  LA  HUSSIE 

Par  M.  A.  oe  KERPEN,  Membre  da  Conseil  g^n^ral 
des  mines  de  Ruuie. 


Uitroauotlon. 

Aper^  Aistorigue  stir  les  modificatums  successms 
appartSes  d  tor^anuatim  adminisiratwe  et  l^gülaihe 
des  mines  en  Russie,  —  Les  d^buts  d'une  industrie  min^- 

ralc  reguliere  en  Russie  uinsi  que  les  premi^res  mc^>ui'e< 
d'eucouragenient  de  la  part  du  gouveraement  ne  remoa- 
tent  pas  au  deiä  du  XViP  si^cle. 

Quelques  essais  dlndustrie  minörale  et  de  travail  du 
sei  avaient  bien  en  lieu  en  Russie  et  en  Sibörie  d^s  le« 
öpoques  les  j)Ius  reculces,  maiä  ce  n'est  reelleinent  qu'au 
tempb  de  l^ierre  le  Graiul  qu'ont  etö  installees  de  vraies 
usines,  et  qu  a  ^te  instituee  la  prämiere  adinioisiration 
speciale  charg^e  de  gärer  cette  iodustrie  sous  le  nom  de 
Bureau  des  affaires  mimdrei* 

Vers  la  fin  de  l'annöe  1719,  fut  fondä  un  Berg  Colle- 
(fnnH  ou  adniinistration  coll^giale  des  mines,  des  usines 
luötallurgiques  et  de  l  artillene ;  et  au  rntine  moment  un 
oukase  de  Pierre  le  Grand,  du  10  däcembre  1719,  posa  les 
premidres  bases  d*une  l^gislation  des  mines  en  Russie; 
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U  est  connu  sous  le  nom  de  Berfz-Primiegtum  (privildges 
de  rindustrie  ininiöre),  et  a  servi  de  point  de  depart  pour 
toutes  les  lois  et  tous  les  r^glements  parus  depuis  lors. 
Le  liprff^Fnmlegium  donnait  pleioe  libertö  k  Tindustrie 
mio^rale  en  Hussie  et  accordait  le  droit  d'explorer  les 
minerais  dans  les  terres  de  r£tat  et  des  propri^taires 
prives,  sans  meme  liit  necessaire  de  dcmander  leur 
autorisation.  Le  droit  d  expropriation  des  terrains  pour 
des  mines  et  des  usines  eotrainait  pour  leatrepreneur 
i'obiigation  de  payer  au  propri^taire  une  redevance  de 
1/32  des  b^n^fices  obtenus,  plus  une  indemnit^  speciale 
pour  le  terrain  occupö  par  les  mines  et  les  usines  et  pour 
le  bois  consomme  pour  les  besoins  de  l'entreprise.  Les 
ouvriers  occupäs  dans  Tiadustrie  minörale  ötaient  libres 
de  toat  impdt  et  mdme  exempts  du  Service  militaire. 

Gomme  cons^quence  de  eet  Etablissement  du  droit 
r^alien  sur  toutes  les  richesses  min^rales,  Pierre  le 
Grand  i^tablit,  au  profit  de  I'Etat.  iin  impöt  de  1/10  de  la 
valeurdetous  les  produits  obteims. 
D^s  lannee  suivante,  en  1720,  Pierre  le  Grand  fit 

,  paraitredes  oukases  destinös :  Tunäernp^cber  qu*aucune 

:  penonne  ne  suscitÄt  quelque  entrave  au  döveloppement 
de  Imdustrie  minerale,  et  l'autre  ä  attirer  les  ^trangers 
les  amener  a  venir  en  Russie  faire  progresser  cette 
branche  d'industrie. 
Les  aides  les  plus  dövouEs  de  Pierre  le  Grand  dans  les 

i  tra?aux  qa'il  entreprit  pour  multiplier  les  nunes  et 
Qsines  dans  diff($rente8  parties  de  la  Russie  (dans  le 
gouvemeinent  de  Tuula,  a  Olonetz  et  dans  les  aioats 
Ourais),  fiirent  :  le  saxon  William  de  Guennine,  M,  Ta- 

,  tichtev  et  le  forgeron  Nikita  Demidoff. 

üe  Guennine  fonda,  entre  autres,  la  Tille  d'Ekaterin- 
^ourg  et  y  Etablit  lapremiöre  ^ole  des  mines  de  Russie. 

1  lies  soins  prodiguös  jiisqu'ä  sa  mort  par  le  grand 
rtformateur  au  deveioppement  de  cette  Industrie  et  ä 
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1  Organisation  d'une  bouue  admiüistratioii  miniere.  d<';:- 
nörentun  fondement  solide  älaprosp^ritö  de  ceite  impoH 
tante  branche  de  rindustrie  nationale. 

Malheareusement ,  les  droits  accord^s  h  rindnstria| 
miniere  parle  Hei'fj- Pnvileyinm  no  rerurent  pas 
developpeaieuts  ultr^rieurs  nerf^ssaires  et  l'industn^ 
miniere  ne  jouit  pas,  dans  la  suite,  des  avantages  süx. 
lesquels  on  aurait  pu  compter,  comme  consöquence  nm\ 
relle,  de  ces  premiers  Privileges. 

Oes  droits  ne  restörent  m^me  en  vigueur  que  peDdanll 
eiiviron  (iO  ans  et»  durant  cette  periotie,  le  Berg-Priiii  -, 
ff  tum  fut  plusieurs  fois  amende  et  moditie.  ' 

Ainsi,  un  oukasede  1727,  promuigu^  par  rimp^ratri'  ^ 
Catherine  T*,  eut  pour  but  de  faciliter  la  fondatioD  M 
entreprises  minieres  dans  les  contr^es  les  plus  ^loigneet 
de  l'enipire  et  noLiniiiient  en  Siljerie. 

Mai8  d(j\ä,  soiis  le  rei^no  de  rini|)eratriee  Anne,  radni;-, 
nistration  des  niinesfut,  une  premiere l'ois,  compl^temei.ij 
modifi^e.  En  1736.  le  Berg-Coliegium  fut  aboli  et,  poun 
gärer  les  affaires  de  Tindustrle  minärale,  fut  cr^^  un 
bureau  special  sousle  nomde  Berg-Dirt'ciorium,  dontl«| 
premier  directeur  fut  le  saxon  barun  de  Ch^mberg.  plac-r 
a  ce  poste  par  rinfluence  toute-puissante  de  Biron.  Ui 
räorganisation  fut  compl^t^e  en  1739 ,  par  un  nouveii 
oukase  intitulä :  Reglement  des  rnitm,  ün  des  points  cafdc* 
t^ristiques  de  ce  r^glement  etait  la  remise  h  des  particu*| 
Hers  de  la  direction  de  toutes  les  usines  d'Etat  —  sauf  1a 
montagne  fihifjudat,  dans  TOnral,  et  les  mines  de  cuivreen 
Laponie.  —  La  gestion  des  mines  de  fer  de  la  monta^üe 
de  Blagodat  fut  confiäe  au  baron  de  Chemberg  lui*men 
Pendant  la  p^riode  d*existence  du  Berg^lHrectorium,  ie^j 
usines,  exploit^es  par  les  entrepreneurs  particuliers,  ioni'l 
berent  en  complöte  decadence:  aussi  rinip^ratrice  l^li  •* 
beth  fut-elle ,  en  1772 ,  amenee  ä  supprimer  le  Berf]- 
Directarium  et  ä  revenir  ä  Torganisation  crääe  par  Pierrt; 
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le  Graiid,  c'est-ä-dire  ä  retablir  l'ancien  Berg-Collegium. 
La  decouverte  de  Tor,  pr^s  d'Ekaterinbourg,  dans  les 
uuDes  de  Berezovsk  et  Texploitation  de  l'or  argentiffere 
dans  les  montagnes  de  TAltaT,  aux  usines  de  Demidoff,  qni 
l'urent  ?aisies  des  lors  par  le  <;ouveriieinent,  tels  sont  les 
faitä  les  plus  remarquables  de  l  industrie  miniere  pen- 
dant  le  rägne  de  i'iiup^ratrice  Elisabeth. 

La  cr^atton  d*une  ^cole  des  mines  ä  Saint-P^tersbourg 
fnt  un  progrös  dont  l'id^e  remonte  au  r^gne  de  cette 
inip^ratrice,  mais  dont  la  realisation  n'eut  lieu  qua  soiis 
le  regne  de  la  grande  ('atherine,  en  1773. 

En  1775,  radniinistration  des  affaires  minieres  en  Rus- 
sie  fat  l'objet  d'une  nouvelle  transformation.  Peu  apr^s 
riQstitation  des  gouvernements,  fat  publik  un  oukase  qiU 
remit  la  gestion  des  affaires  minieres  ä  des  bureaux  sp^- 
ciaux  annex^s  anx  chambres  des  Imunces.  Cette  mesure 
eut  pour  consequence  la  plus  complöte  decadence  des 
iisines  et  surtout  de  celles  de  rOural. 

L'imp^ratrice  Catherine  H,  par  le  manifeste  du  28  juin 
1762,  fit  subir  ^galement  h  la  Ugislation  miniere  une 
transformation  radicale,en  un  sens  enti^rement  contraire 
auxprincipes  posös  par  Pierre  le  Grand.  Cet  acte  declara 
que  lapropri^t^  du  sol  empörte  la  propriät^  du  dessus  et 
da  dessous,  ainsi  que  de  tous  les  produits  que  le  propri^- 
taire  peut  tirer  de  son  terrain.  Les  points  principaux  de 
ce  manifeste  sont  encore  en  vlgueur  jusqu'ä  nos  jours. 

Dejä  vers  hi  liu  du  regne  de  Cailierine  la  Grande,  les 
resultats  peu  satisfaisants  obtenus  par  le  raode  de  ges- 
tion adopt^  pour  les  usines  necessit^rent  des  change- 
ments  partiels  dans  Tadministration  miniere  et  döcidö* 
rent  Tempereur  Panl  P',  dös  la  prämiere  ann^e  de  son 
rfegne  ,  ä  rendre  ä  ce  service  son  ind^pendance  par  le 
retablissement  du  Berg-Colletf  ium . 

Gräceä  l  initiativedudirecteur  de  cette  administratiotti 
M.  Soimonoff,  furent  enyoyäes,  sous  le  rögne  de  l'empe- 
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reur  Paul,  des  exp^ditions  pour  Texploration  de  nouveanx 
gisements  et  T^tude  de  la  Huasie  sous  le  rapport  de:^ 
richesses  minörales. 

Unanrl,  sous  le  r^gne  de  rempereur  Alexandre  I",  en 
1802,  lurent  fondös  les  iiiiuist^ros,  le  liery  Collegium  für 
rattache  au  minist^re  des  finances,  et  bientdt  aprös,  eu 
1806,  cette  administration  fnt  abolie  ei  remplacöe  parle 
Departement  des  mmes. 

Parmi  les  menibres  du  l;i  direction  dos  iiiines  du  tem;.^ 
d' Alexandre  I'  '',  il  faut  citer  M.  D^riabiiie  qui  redigeaun 
Projet  de  reglemeni  mtitt^,  qui  pai'ut  le  13  juin  18ü6.0ii 
avait  i'intention  de  mettre  ce  projet  k  Tessai  pendant  ime 
Periode  de  5  ans,  de  1807  k  1812;  ä  Texpiration  de  cette 
epoquo,  il  devait  ötre  revu  et  sanctionn^  d^finitivement, 
inais  les  övencinents  d<'  cette  öpoque  retarderent  cettt- 
revisioaj  le  röglemeüt  resta  en  vigueur  jusqu'au  mojaeiii 
de  la  publication  de  la  premiere  Titian  du  Code  des  kiis, 
et  il  lui  fut  adjoint  sous  le  nom  de  RegiemerU  des  mim. 

£n  1811,  radministratioQ  g^n^rale  des  salines  ftit,  ä 
son  tour,  reniise  au  d<§partement  des  luiiics.  Vai  1825.  ä 
l'öpoque  oü  le  conite  Kankriue  se  trouvait  X  ia  lete  du 
niinist^re  des  finances,  fut  commenct^e,  soiis  riropuisioü 
de  M.  Karoeeif,  la  publication  du  Journal  des  mtrie«)  ä 
titre  de  recueil  de  notes  et  renseignements  surles  affaires 
et  questions  relatives  k  Tindustrie  miuärale  et  aux  salines 
de  Teinpire. 

Pendant  le  Jf^gne  de  Nicolas  l"*",  lindustrie  niinc^rale  fit 
degrands  progr^  tant  au  point  de  vue  scientifique  qu  au 
point  de  vue  technique  et  iadministratlf.  De  nomt^reuses 
explorations  foreiit  «xdcujtides  dans  les  diffönentes  ^parties 

de  renipire.  C'esl  ici  qu'il  faut  citer  :  le  voyage  scien- 
liiique  de  MM.  Alexandre  de  Humboldt,  Gustave  llose  et 
Khrenberg,  entreprisen  1829  sous  les  auspices  de  l  eai- 
pereur  Nicolas  P%  et  diiigä.dans  Iqs  monts.d^  V.Qui^^ 
de  TAltat ;  les  explarjatioiis  g^olpgiques  du  sayant:  augUis 
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M.  MurchisoTi  avec  le  paU;üntoloi;iste  frangais  M.  de  Yer- 
nenil  et  ie  coiiite  Kayserling,  qui  ötudi^rent  chacuii,  au 
point  de  vae  de  leur  späcialit6,  toote  la  Aussie  d'£urope 
et  les  monts  de  TOural ;  Texp^ditioa  de  M.  Demidoff,  au 
sud  de  la  Russie,  expddition  dirig^  par  M.  F.  Le  Play; 
les  recherchea  de  M.  Dubois  de  Montpereux  au  Caucaso 
et  en  Crimee,  et  de  M.  Tchihatcheff  daiis  les  monts  de 
l'Altal.  G'est  ä  la  mdme  ^poque  que  se  rapportent  les 
Stüdes  des  g^Iogues  rusaes :  MM.  Ghtourovsky,  Eichwald, 
Helmersen,  Hoffmann  et  autres. 

Les  reformos  radicales ,  exöcut^es  par  Tempereiu' 
AJe.Xitndre  II,  m;  pouvaient  rester  saris  inOucnfe  sur  l'in- 
dustrie  min^raie.  La  principale  de  ces  rei'ormes  —  Tabo- 
Ution  du  servage,  en  1861  —  provoqua  une  transforma- 
tion  complöte  dans  Tindustrie  mindrale  et  mdtailurgique- 
en  Russie,  transformationdontlesconsdquences  actuelles 
et  futures  depassent  de  beauooup  toutes  les  modifications 
anteiieurement  apport^es  b.  la  legislation  miniäre.  La 
suppression  du  travail  obligatoire  des  serfs,  qui  ^tait  la 
base  de  toute  rorganisation  industrielle  et  miniere  en 
Rtissie,  devait  n^cessairement  entrainer  une  transfonna- 
tion  radicalo  de  la  Situation  ^conomifjiie  comnie  aiissi  de 
la  positiun  üuciale  de  la  classe  oiivridre.  Le  nouvel  etat 
de  choses  imposait  des  modifications  s^rieuses  ä  la  ligne 
de  condoiie  de  radministration  miniere.  Jusqu'en  l'annöe 
1861 ,  radministration  miniere  dirigeait  directement  le  tra- 
vail  de  la  nombreuse  population  ouvriöre  employce  dans 
les  uiines  et  usines  de  l'Etat,  et  eile  devait  en  niöme  temps 
surveiller  les  relatioas  des  propriötaires  privös  avec  leurs 
ouvriera  serfs.  ün  pareil  ätat  de  choses  ne  permettait 
pas  h  radministration  miniere  de  se  renfermer  dans  son 
röle  späcialement  industriel  et  Tobligealt,  au  contraire,  k 
intervehir  dans  bien  des  qnestions  qui  ^ont  plut^t  du  res- 
sort  du  gouvernement  geacrai  de  1  empire  G  est  ainsi 
que  l'administration  miniere  avait  sa  propre  police,  ses 
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tribunaux,  ses  äcoles,  ses  hdpitaux,  ses  ^glises  et  mdme 
sa  propre  poste.  Apr^s  l'abolition  du  servage  et  da  tra* 
vail  obligatoirede  laclasse  oavri^re,  ce  cninul  de  fonc- 

tions  adriiinisti  au  ves  n'.waii  plus  de  raison  d'etre:  et  ce 
n'est  que  depuis  cette  epoqne  ,  qiie  radministration 
miniere  a  pu  erUin  sp^cialiser  ses  fonctions. 

Lea  mesures  les  plus  graves  prises,  sous  le  rögne  de 
rempereor  Alexandre  II,  dans  la  sphöre  de  Tadininistra- 
tion  miniere,  sont  les  suivaiites  :  introduction  de  Tac- 
ci^-e  Sur  le  sei  et,  par  suite,  disjonction  de  ce  vaste  Ser- 
vice ünancier,  däsormais  distioct  du  departement  des 
mines;  Separation  de  Thdtel  des  monnaies  de  radminis^ 
tration  miniere;  eztension  du  contr6Ie  du  d^partement 
des  mines  sur  Tindustrie  da  petrole,  apr^s  rabolitiondo 
Systeme  deierina^e  pour  Texploitation  des  terrainspeiro- 
iiieres  appartenaiit  ii  l'Etat. 

Parmi  les  mesures  prises  dans  le  domaine  de  la  legis- 
lation  spöcialement  miniere,  peuvent  ^tre  eit^s :  1' 
Promulgation,  en  1870,  d*un  r^glement  pour  l'exploita« 
tion  priv^edes  gites  auriföres ;  ce  reglement,  qui  precise 
avec  d^tails  le  niodede  cette  exploitation,  avait  poiir  bui 
de  faciliter  et  de  dövelopper  Texploitation  des  gites  auri- 
föres ;  2**  la  Promulgation  de  la  libert^  entiöre  d'exploita- 
tion  du  petrole  avec  loi  speciale  relative  &  cette  industrie; 

Tattribution  de  privilöges  sp^ciaux  pour  la  production 
Ju  soiifre  extrait  des  pyrites  ;  4"  i'abandon  du  monopole 
du  sei  et  ^^»ii  reiuplacement  par  la  pieiue  iüxn'te  de  son 
exploitation  et  de  sa  vente,  et  apr^s,  eii  1862,  rintro- 
duction  de  Taccise  sur  cette  Industrie ;  5^  la  Promulga- 
tion, en  1870,  d*une  nouvelle  lägislation  miniere  pour  la 
Pologne,  legislation  qui  remit  en  vigueur  le  principe 
de  la  Separation  du  sol  et  du  trf^fonds  et  Texpropriation 
obligatüire  du  tröfonds  pour  Texploitation  des  pnncipales 
richesses  minerales  du  pays  (la  houille,  la  calamine  et  le^^ 
minerais  de  plomb) ;  et  6^  la  fondation  d*ttn  corps  d'iug^' 
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Tiieurs  dos  mines  d*arrondisseiiieiit  cluirges  de  l'inspoc- 
tiüii  de  l  industrie  miaiöre  priväe. 

Sous  le  rögne  d' Alexandre  II,  le  sj'stöme  des  imputs 
miniers  fut  soamis  h  un  nouvel  examen,  qui  eut  poikr 
coDs^quence  un  abaissement  g^n^ral  de  ces  imp6ts  et 
meme  raholition  do  quolques-uns  d'eiitre  enx. 

Dt^s  1874,  r.'idminiütration  g(?nerale  des  affaires  do 
mioes  fut  transföräe  du  minist^re  des  tinances  au  minis- 
t^re  des  domaines. 

Lea  recherches  g^oiogiques  et  Texploration  des  gitcs 
min^ranxont^tö  pourstiivies  sur  une  grande  Schelle  sons 
'le  r^gne  d'Alexandre  II.  Ces  recherches  et  ces  explora- 
rations,  qui  ont  ru  lieu  sur  une  immense  etendue, 
notamment  des  fronti^res  de  TAllemagne  et  de  l'Autriche 
jusqu*ä  rOcäan  Pacifiqae  etänieSaklialin,et  de  TOcean 
Bor^al  ju<qu'au  Sud  du  Caucase  et  jus(|u'an  Centre  de 
i'Asie,  le  Pamir  encore  pr(3sque  incoiinu,  ont  en  neces- 
sairement  une  iinijortancj?  reelle  pour  la  scieiice,  aiii^si 
que  pour  le  d^veloppemeut  de  Tindustrie  miniere  dans  le 
pays.  Les  gisements  de  houille  et  de  sei,  les  sources  de 
petrole  et  lesgites  de  miaerais  de  fer  du  Sud  de  la  Kussie 
ont  ^t^  Tobjet  d'ötudes  tout  k  fait  speciales. 

I  jiliii  il  laut  encore  mentionner  que,  sons  le  r^jjne  de 
rc'Mipereur  Alexandre  II,  ont  tite  auturisee.sies  assemblees 
p^riodiques  des  repr^sentants  de  rindustrie  miniere  et 
m^talhirgique,  tenues  dans  les  divers  centres  de  cette 
indtistrte  en  Russie  pour  d^lib^rer  sur  leurs  besoinstant 
gen^raux  que  particuliers. 

Uepuis  rannte  188f,  des  cliangenieiits  essentieU  uiU 
encöre  6t6  introduits  dans  Tadnimistratioa  et  dans  la 
i^gislaUon  miniere.  L'abolition  de  Taccise  siir  le  sei  et 
Texolusion  de  cette  denräe  du  domaine  des  finances  ^lar- 
^irent  sensiblement  Tactivitö  de  radministration  g^n^- 
rale  des  niines.  I^a  creation  de  u  uveaux  bureaux  miniers 
de  district  dans  ies  parties  occidentales  et  orientalcs 
Tome  V»  1884.  i:i 
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de  la  Sib^rie  et  au  Sud  de  la  Hussie,  ainsi  que  des  modU 
fications  des  administrationß  minieres  au  Gaucase  et  daus 
rOural,  ötendirent  les  pouvoirs  et  les  droits  de  ces  admi- 

nistrations.  De  plus,  la  loi  destin^e  h  r^^ler  les  rapports 
eutre  patroas  et  ouvriers,  dans  riuduötne  engeut^ral,  a 
et^  ^tendue  aux  mioes  et  usines. 

Parmi  les  mesures  legislatives,  doivent  ^tre  cit^s: 
1*  la  revision  de  la  loi  miniere  en  vigueor  en  Pologne  de- 
puis  1870,  revision  qui  avait  pour  bat  d'etendre  aux 
gites  de  aiinerais  de  fer  le  droit  d'expropriation  du  tre- 
fondSi  d^jä  accord^  pour  la  houille,  la  calauune  et  les 
minerais  de  plomb ;  2**  la  Promulgation  d'une  nouvelle 
loi  sur  Tindustrie  du  pötrole ;  3^  rinsütution  d'iinp6ts  sur 
les  mötaux  produits  en  Pologne :  la  fönte  et  le  zinc  ; 
\^  le  retablissement  de  riniput  sur  la  prriduction  de  Tor 
avec  toutes  les  faciütes  püssibles  pour  le  payement  de  cet 
impOt ;  5**  la  Promulgation  d'une  loi  pour  la  conservation 
des  sources  thermales,  et  enfio,  6*  la  Promulgation  d'une 
loi  relative,  d'une  facon  speciale,  aux  exploitations 
miniöres  privLOs  ouvertes  sur  des  terrains  de  TEtat,  qui, 
par  leur  eleudue,  oat  en  Russie  une  grande  iuiportance: 
actuellement  encore  ces  exploitations  restent  soumises 
au  principe  de  la  tiberti  mmi^e  promulguä  par  Pierre 
le  Grand. 

Les  rösultats  si  brillants,  tant  au  point  de  vue  scienti- 
fique  qu'au  point  de  vue  piatique,  piuduils  par  les  travaux 
methodiques  des  divers  Instituts  g^ologiques  crä^s  ea 
Europe  et  aux  £tats-Unis,  engag^rent  le  gouvememeDt 
russe  ä  fonder,  k  son  tour,  uninstitut  special  pour  Tdtude 
suivie  de  la  structure  g^ologique  du  sol  du  pays ;  cet 
institiit,  sous  le  nom  de  L  omite  gMot^ique^  fut  foud^ 
eil  1882.  Le  bat  essenliel  du  Comiie  est  la  pr/^para- 
tion  d  une  carte  gäologique  generale  de  toute  la  Russie  et 
d  une  description  systömatique  du  pays.  Les  travaux 
exöcutäs  jusqu'ä  prösent  par  le  Gomitd  g^ologique  ont 
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Botablement  changö  les  id(^es  qu'on  se  faisait  de  la  stiuc- 
ture  geologtque  du  pays  et  ont  d^j^  donu^  des  rösultaU 
pratiques. 

Expose  de  torganisation  administrative  et  legislative 
fictut'lle  des  mines  en  Kusaie.  —  Apr^s  cet  aperru  histö- 
riqiie  Sur  les  moditicatioDS  auccessives  qui  ont  eu  lieu  daas 
radnünistration  comme  aussi  dans  la  l^gislation  miniöre 
de  la  Rassie  depuis  le  r^gne  de  Pierre  le  Grand,  nous 
donnerons  maintenant  nn  exposö  de  Torganisation  admi- 
nistrative et  do  1,1  legislatioa  minit^re  telles  qifeiles 
existent  actuellement. 

L'admiiiistration  generale  miniere  en  liussie  ■oxcept*^ 
la  Finlande)  est  concentr^e  principaiement  au  Ministöre 
des  Domaines  et  sp^cialement  dans  le  Departement  des 
mines.  II  n'existe  de  rögime  exceptionnel  que  pour  l  in- 
dii??trie  minidre  du  pay>;  des  co^aques  du  Don,  qui  est 
administrö  par  le  Ministere  de  la  guerre,  en  commun 
avec  Tadministration  generale  de  ce  pays,  et  pour  les 
nsines  des  arrondissements  de  l'Ältal  et  de  Nertchinsk 
en  SiMrie,  qui  sont  du  ressort  du  Cahimt  de  Sa  Ma- 
jesie,  et  tont  par  cons^quent  partie  du  Ministere  de  la 
(^our  Imperiale.  Notons  ici ,  qu'eu  liussie ,  sous  le  nom 
d^industne  miniere,  on  comprend  non  seulement  l'industne 
extractive,  mais  aussi  Tindustrie  mätallurgique,  de  sorte 
que,  dans  la  Sphäre  de  Tadministration  g(^nerale  des 
mines  5  sunt  compt^s  Texploitation  des  luiaes,  minieres 
et  rarri^res,  et  de  plus  le  traitement  mecaniquc,  mt-tal- 
lurgique  et  chimique  des  minerais  et  autres  produita 
min^rauz,  sauf  la  fabrication  du  p^trole,  qui  est  du  res- 
sort du  Hinistöre  des  finances. 

Les  usines  de  /'^/«^  sont  group^es  par  arrondissements 
dont  chacun  a  son  chef  particulier.  Le  nombro  de  oes 
arrondissements  est  de  6,  dont :  4  dans  les  munts  OuraU, 
I  au  nord  de  la  Aussie,  le  distrtct  d'Oloaetz,  et  1  en 


190  APKaCU  GENERAL 

« 

Pologne.  La  gerance  g^n^rale  des  usines  de  TEtat  dam 

rOural  se  trouve  entre  les  mains  d'un  chef  g^nöral  des 
uiino^  .  qui  est  char^fj  avissi  de  la  surveillance  de  l  in- 
du^tne  uüni^re  privce  situee  daos  le$  limites  dela  uieme 
r^gion. 

Les  usines privees,  les  mines,  les  charhrnma^es^iatUres 
elaöHssements  mimers  se  trouvent  sous  la  surveillance 

des  ingöuieurs  d'arrondissement,  qui  sont  au  nomltic 
de  8  dans  la  region  des  monts  Onrals,  de  1  au  sud  de  la 
Kussie,  de  2  dans  la  Itussie  centrale,  de  3  en  Pologne, 
de  1  pour  les  gouvernements  da  Nord,  de  4  an  Caucase, 
de  6  dans  la  Sibc^rie  occidentale  et  de  6  dans  la  Sib^rte 
Orientale.  Les  iufrenieiirs  d'arrondissement  reiireseiitPiit 
le  premier  degre  de  l  admiiiistration  miniere  et  ils  sunt 
chargäs  de  la  surveillance  directe  des  usines,  mines  et 
autres  entreprises  minieres. 

Dans  quelques  parties  de  la  Kuss'ie,  les  Ingenieurs 
d  arrundissement  se  trouvent  sous  les  ordresdes  bureaux 
d'admiuistraünii  niiiuere  :  il  en  est  ainsi  dans  TOnra!, 
u  Ekatevinbourg  ;  au  Sud  de  la  Russie,  k  Ekaterinoslav  ; 
au  Gaucase,  &  Tillis  :  dans  la  Sibörie  occidentale,  k 
Tomsk,  et  dans  la  Siberie  Orientale ,  ä  Irkoutsk.  Les 
Ingenieurs  des  arrondissements  du  Gentre  de  la  Russie, 
do  la  I*ologne  et  de  l  arronilissenient  du  Nord  sont  au 
contran-e  sous  les  ordres  directs  du  d^partement  des 
mines  b,  Saint-Pötersbourg- 

Dans  le  pays  des  Gosaques  du  Don,  il  existe  une  admi* 
nistration  miniere  speciale,  et  la  surveillance  de  Pindustrie 
miniere  privce  e^t  aussi  entre  los  uiMuis  d  iiii^^uiiieurs 
d  arrundissement,  au  noiuluc  de  trois.  Les  arrondisse- 
ments niiniers  de  l  Altai  et  de  Nertchinsk  ont  leurs 

* 

cbefs  des  mines  directement  subordonn^s  au  Caöiuei 
de  Sa  Majeste.  La  Finlande  a  sa  propre  administration 

miniere. 

Quant  u  la  Icyislulion  des  mines  de  la  Russio,  eile  est 
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insdr^e  dans  le  volume  VII  du  Code  des  lois  do  rEmpirc. 
Mais  depnis  le  moment  de  1a  publication  de  ce  code,  eii 

1857,  la  ki£?i.slation  a  sul>i  beaucoui)  de  cliangenients  et 
regii  des  additious  sous  forme  de  lois  Douvelles,  conccr- 
nant  tan  tot  rinduslrie  miniere  dans  certaines  parttes  de 
TEmpire  et  tantot  spiScialeroent  Texploitation  de  tels  ou 
tels  min^raux. 

Parmi  les  l(jis  renti  anl  d;iii?  c  tte  premiöro  categorio 
sunt ;  l"*  ie  regieiueiit  de  rindustrie  itiiaiere  dans  le  pays 
des  (^osaques  du  Don;  2^*  le  rtjglement  de  rindustrie 
miuiöre  dans  les  gouvernements  de  la  Pologne:  3"  le 
röglement  de  rindustrie  miniere  priv^e  dans  les  teiTes 
libres  appartenant  ä  1' 1*1  tat :  V'  le  reglement  poiir  Texploi- 
tation  de  la  huiiille  ä  l'ilc  Sakhaliii  ;  5"*  le  reglement  poiir 
Texploitation  de  Tauibre  dans  les  terres  appaitenant  ii 
l'Etat. 

Ii  esploitation  spöciale  de  divers  min^raux  est  soumiso 

aux  r^glements  suivants  :  ä)  le  röglement  poiir  l  exploi- 
tation  des  gites  auriieres;  /^^  le  r^gleiaent  poiir  Texploi- 
tation  du  p^trole,  et  c)  le  reglement  pour  i'exploilatioii 
du  sei. 

lies  modifications  contioues  qu'ont  subies  diverses  par- 
ties  du  reglement  gen^ral  depuis  d^jä  40  ans,  et  qui  sont 

«.Micure  loin  d'ötre  terminöes,  n'<j:it  pas  poi  rnis  jnsqu  ici  do 
rediger  iin  codo  minier  complet  et  systeimatiquo  ^*). 

Pour  ce  qui  conceme  la  Finlande,  co  pays ,  commo 
nous  Pavons  dit,  a  son  propre  code  minier,  dont  la  pro« 
mul;?ation  date  de  Pannde  1883. 

!/,'  develuppeiiieiit  jirngressif  de  rindustrie  niiiK.'ralo 
peadant  les  trois  dei  niers  regnest  :  des  empereuj-s  Nico- 
las I*''',  Alexandre  II  et  Alexandre  Iii,  de  18*25  jusqu'a 
18^1,  peut  dtrer^somö  dans  le  tableaa  suivant : 

(')  II  vientde  puraUre  une  tiouvelle  edtlion  du  volume  VII  du 
('ixlf  des  loiSf  contenant  toiites  Ina  niodiftcatioos  des  lois  des 
mines  faites  jusqu'^  l  ann^e  1893« 
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Si  Ton  prend  les  chiffi*es  de  production  pour  Tannäe 
1891,  lavaleur  totale  sur  place  des  principaux  produits 
primitifs  de  Iladustrie  min^rale  en  Russie  peut  Stre  ^va- 
lu^e  aux  sommes  suivantes  f } : 


(*)  L*autour  du  präsent  travail  ayant  donnö  lea  chiflnres  en 
mesures  riissea«  la  Gominission  des  AtmaUts  des  Mines  a  dA  «o 
taire  faire  la  transformalion  en  niosures  fran^aises.  Ces  tran»- 
formntions  ont  ote  offecludes  sur  les  bases  suivantes,  iodiqu^es 
par  l  auleur  Iiii-iiiöme  :  • 

1.  Mesure*  de  longueur  : 

1  piod  niSM      =  Ii  poueSB  s  a0'*r419l. 

i  arrtiitK»  nissp      Ifi  vt»r<chok8  =  71",ir>98. 

i  sagene  russe  =.  7  pieds  —  3  archines  —  4*,133Ji6. 

1  T«r*te  =  500  sagenes  =  1^-,0<^7a, 

]  I .  Mesures  de  surface  : 

1  sageoe  carräe  =  49  pied;^  «  arn's  =  l<*t,552l. 

1  djci«Une  t.400  sagi  nes  carräs  ss  1^*,Q9S. 

1  vertle  cairte  =  n0.000  sagtaM  carr^s = l^H,ldW. 

III.  Mesureg  de  volume  f 

1  sagöne  cube    s  343  pled;^  mbes  =  9"S,71L 

JV.  Poids : 

1  poud  s  40  Uvm  —  IG'c^. 

1  Ilm  s=  31  lolhs  =  96  zolotniltt  s  OM,40I»I. 

i'  tolotnik        s  96  dolls  ss  i»%«6!>7. 

V.  Monnaies: 

Le  roublc  a  ele  coiiiple  ä  Ja  valcur  moyeane  de  2^,50  pour  le 
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VALEL'R 


kilo/rr. 

Inoci 

lH.3S3.igO 

in. 768 

j.7or,.Ri:; 

A.m 

tonne« 

i.m  070 

147  Hf* 

3.673 

m 

9 

w.ero 

1  noi.7r. 

lOi  Iii  315 

i:»;^  1.41 7 

1.351  187 

n;.  ir,;.±-;(> 

llS.Ot»! 

as.tn» 

l9.989.eo 

Or  :*)  

•Urgent  (*)....  

FluUuc  

Cuivrt'  

Plomb   . 

Zinc  

Uercure  

ElaJn  

Kontr»  

iluijiile  

SpI  

MSoerais  muigaii^iferes 

Sontra  

TUMb.  


Aiosi  la  valeur  totale  des  principauz  produits  de  Tin- 
dustrie  min^rale  en  Ras8ie  repr^sente  la  somme  d'envi- 

ron  313.6Gi.816  francs.  Jusqu'a  qiiel  point  ces  qiiaii- 
tites  des  produits  de  l'industrie  miiKjrale  siifBsent-elles  anx 
besoinsdii  paysetpeuvent-ellesdevenirrobjetd'^changes 
internationauz,  on  peut  en  juger  par  les  tableaux  ci*des- 
soas,  qui  donnent  les  poids  des  produits  Importes  et 
export^s,  ainsi  que  leur  valeur  : 


nrORTATIOR 


CuiTreeialliage».  * . 
Plomb  

Zinr  

M»>ri  ure  

Ktain.   

Ponte  

Per  et  acier  

Houille  

''oke.  

I 

i'etroi«  et  sesproduiti 

OzokMM  

Soufra*  


POIDS 


VALBDll 


b.m 

H.ai'j  ooo 

19.233 

7.493.465 

&.075 

9.010.457 

5,1 

14.007 

2  2. V. 

3  552.010 

80.780 

7.7M.332 

78.. %2 

«>.589.aT0 

l..';i3  RH 

26.yi8  167 

3.yi7  HiO 

13. Kl»; 

:.».'>  .tf^) 

3.877 

2  388.U55 

1.743.937 

roiible-papi(»r.  Ponr  Ics  droits  de  douano,  qiii  sc  payent  cn  or, 
il  est  conipti»  a  la  valeur  du  rouble-or,  soit  4  francs*  (1  rouble 

=  100  copfks/) 

(*]  Les  quantues  d'or  et  d'urgeiit  de  ce  tableau  nc  correspon- 
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EXPORTATION 


riuuoc  , 

r)i:viv.  -  »...  

/iiic  .  ....•••*••••.... 

Mi-reiire  

I  (»iitc  

l  iT  <'l  arit»r  

Antrcs  int'laux  .  .  .  .  «  

Hr.iiill..«  , 

Si'i  ,  , 

i'«  It  olc     »OS  proiliiiü  ,  . 

MiiiLM-.'iis  in.in^'uui'niförcs  et  aulres 
Ph<Mtptaurittf« ',  


-ii 
46 
S8K 
iVS 

17:; 
il  18R 

7.  '>7K 

6.KU 


1  mm 

114 

rC»  7s;» 

2  »N Ii 

il  i.l« 

8i.7f«l> 
18«. XK) 
iiH».7i7 

7f..;i,;i.f»:;i 

i  .in. 707 


Ces  t.il.li  uix  montrent  que  la  valeur  generale  do-^ 
proJiiiib  iiiipurtes  eil  1891  atteiüt  presque  la  somme  de 
U5  luiiUons  de  francs,  tandis  que  la  sommo  de  l  exporta- 
tioii  ne  monte  quä  88  iiiiUions  de  francs.  Si  Ton  däduit 
de  la  valeur  des  produits  Importes  le  prix  de  leur  trän;:- 
liort,  les  chilTres  de  Tiinportation  et  de  Texpoi  tatioii  .fc 
trouveront  balances. 

En  ce  qiii  concerne  le  nombre  des  ouvriers  employesi 
par  rindustrie  min^rale,  nous  trouvons  poor  les  20  der- 
ni^res  ann^es  les  chiflres  suivants,  plus  ou  moins  approxi« 
niatifs  : 


\OMl!«i:  TdT.VI, 
«iesi  oiivruTs 

im 

im 

tttM 

iiu.iou 

410  tUMl 

im 

4^5.701» 

im 

i4U.$t7 

ANXEES 


1870 

1S7:, 

ISS  » 
18SI 

mi 
im 


NOMOnK  TOTAL 

des  uuvncr» 


MA  Olk» 
:fijl).7ii» 


l'our  les  diverses  branches  de  Tindustrie  min<SraIc, 


ilent  piis  atix  chiflVes  du  tableau  pr^c^dent,  parcc  que  )*ev»lu<v 
vvon  de  leur  vuleur  est  caiculec  comnie  mctaux  finsoblenusdan» 
lo  .cours  de  1  annde  1891.  (Voir  les  cliapitres  :  Or  et  ArgenL) 


Dig 
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dans  les  5  derniöres  ann^es ,  le  nombre  des  oavriers 
employ^s  se  d^compose  comme  le  montre  le  tableau  sui* 
vant : 


l'Jacer?»  aurih'r»  i»  el  plaiiuifi;rc*  

i'RKluctioo      r:iruoiii  el  dU  piomb.  .  .  . 

—  du  ciiivre  

—  du  zinc  

—  du  for  •  

—  (Ju  tiirrciiro.  

•  liarbonnagt'?>.  

(ixpioiialiou  de»  maiontisiW- iii.ingunesti.  , 

—  d'aii:re«  mtneniis  mdtalßqucs 

—  dp  mines  de  soufre  

—  du  pt'trole  

—  des  mines  d'aspbaltc  

Siiline.«  '.  .  ,  

Kxplottalion  de»  phoftphörites»  de»  argilcs 

et  des  carrieres  


NOMIIRE  Ii  or\  lilKliS 

im 

im 

1889 

1890 

1891 

1)11.023 

87.U(;i 

Hit.oas 

i.-JTl' 

i  X>1 

:»  07!» 

H  Hli 

10  i  ii» 

11. '..  iS 

10877 

'iT  * 

'.»7!» 

i.;i3 

■*IGi>:47 

233  0;.i 

221.  liW 

28i 

70-2 

(■*<7 

37.;»:.: 

'»;i.27r> 

4o:i7i 

40.2-*;i 

HTA 

3 1  in; 

1 '.»'»:; 

239i 

l.ir.i 

88 

•»•• 

:w 

\m 

3348 

i.7M3 

7.r:i:. 

x:d 

37n 

'.7S 

1  i.3H;> 

II»  102 

it»«;^:; 

11. Hl 

2i.OI2 

22  981 

21.261 

21  :i2i 

Qaand  on  rapproche  ces  chiffres  relatifs  au  personnel 

ilo  ceux  reLiLiiö  a  la  producLioii  dans  le.s  diversos  bran- 
«lies  de  1  Industrie  miniere,  d'iine  pari  en  ituü.sio  et, 
d'antre  part,  a  l'^fcranger,  on  est  frappe  du  nombre  con- 
jiid^rable  d*ouvners  employ^s  dans  l'industno  m^tallur- 
giqoe  russe;  ce  fait  si  dösavantageux  s'oxplique  simple- 
ment  par  la  nature  du  cornbustible  employe  en  Russie, 
i)U  la  houille  ne  joue  encore  qu'un  role  secondaire  et  oü 
la  pius  grande  partie  des  Operations  mötallurgiques  est 
eflecta^e  au  charbon  de  bois^  dont  la  pr^paration  exige 
un  nombre  consid^rable  d'ouvraers. 
Ehtre  les  diverses  parties  de  Tempire  russe  et  les 
Verses  bi  anches  de  l'industrie  iniuerale,  la  repartition 
des  ouvriers  en  1891  a  ^te  la  suivante  : 
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Dans  rOoral,  au  Gentre  de  la  Russie  et  en  Polo^^ne, 

pays  oa  rindustrie  minörale  date  des  temps  les  plus 
recul^s,  les  ouvr  iers  sont  des  gens  du  pays,  tandjis  qu'au 
Sad  et  au  Nord  de  la  Russie ,  ainsi  qu*en  Sibärie ,  la 
classe  ouvri^re  se  compose  piincipalement  de  gens  venus 
des  autres  parties  de  TEmpire  et  les  gens  du  pays  ne 
fiprnrent  comoio  ouvriers  qu'en  tr^s  petit  n  luhre.  Du 
reste,  dans  quelques  ceiitres,  commence  k  se  lormerune 
Population  miniere  stable. 

Le  röle  que  joue  rexploita|;ion  des  richesses  minärales 
dans  r^conomie  gdn^rale  de  TEtat  peot  fttre  estim^  par 
les  chiffres  desrentröes  que  le  gouvernement  obtient  sous 
lornie  de  rimpot  des  mines  et  d'autres  contributions  sur 
les  entrephses  minieres  priv^es  : 


DK  Voti 

DC  Cl'lVItB 

DtT  P^hnOLE 

et 

DE  LA  FONTS 

et  d'autios 

OV  SKL 

du  piatine 

luc'taux 

üc  scü  ]iroduiU> 

fraoc* 

francs 

francs 

francs 

8.070. 2:y> 

'  i.9i 

t*. 831.000 

• 

a.lTl  ' 

III".«») 

ay.  -!  I  i) 

■ 

(tu  :,(») 

l.a-iü.625 

8U).Ü00 

n 

IftTO 

C  K>i  (KM) 

t.oai.rioo 

lla.OOO 

M 

814  7S0 

t» 

16T.7S0 

IlS.flOO 

33.9fl5.7S0 

I» 

IRK." 

i.iißr».7?io 

433:35(1 

1  fIt.TOOO 

8.43»  (XK) 

1.431  250 

3ifi,m 

l.lHi.UUO 

L'explicatioD  des  grandes  diff^rences  qu  OQ  rencontre 
dang  les  chiffres  du  tableau  ci-dessus  se  trouve  plus  loin 
dans  les  chapitres  correspondants  de  cet  apergu. 


Keole«  des  mineis. 

I/instniction  supärieure  pour  Tart  des  mines  est 

donn^  en  Russie  dans  l'EcoIe  des  mines  (Institut  des 
mines),  tandis  que  les  ficoles  uiiui^res  donnentune  instruc- 
UoQ  secondaire ;  ces  äcoles  sont :  Celles  de  Ramaoul,  de 


• 


uiyiiized  by  Google 


198  APBRgU  GENERAL 

rOural  et  do  Dombrowa,  TEcole  des  inaitres-mineurs  de 
Lisitchansk  et  TEcole  miniere  de  M.  Poliakoff.  Toutes  ces^ 
Cooles  8ont  du  ressort  du  ministöre  des  domaines,  excepte 

Celle  de  Bamaoul,  qui  appartient  ii  Tarrondissement  d*^ 
l'Altny  et  se  trouve  ainsi  c<>m|)rise  daiis  le  iiombre  Je? 
institutious  du  Cabinet  de  Sa  Majesle,  De  plus,  dans  ces 
derniers  temps,  le  ministöre  de  rinstroction  publique  a 
entrepris  la  fondation  d*un  certain  nombre  d'äcoles  techni- 
ques,  primaires  et  secondaires,  pour  diverses  brauche!^ 
de  rindustrie  et  entre  autres  ponr  l  industrie  miniere.  Ja>- 
qu'ä  präsent  il  n  existe  que  deiix  de  ces  ecoles  fondees 
dans  le  district  minier  de  TOuraL 

L'£co!e  des  mines  (Institut  des  inines),  ä  Saint-Pdters- 
bourg,  fnt  fond^e  par  un  onkase  de  rimperatrico  Cathe- 
rine la  Gi'aiiile.  du  "21  uctnbre  177B.  p(jiir  s.ilislaire  ä  la 
Petition  des  liachkirs  ,  qui  voulaient  avoir,  pour  leur> 
mines  et  usines,  des  görantscomp^tents  et expörimentes. 
Jusqu'en  1865,  cet  ät<abUssement  avait  une  Organisation 
xnilitaire,  porlait  le  nom  d*Ecoie  miiiiaire  des  mines  et 
jouissait  d*nne  brillante  renommöe  non  seulement  comine 
^cole  spöciale,  mais  auhsi  comnie  etablissemeiit  de  haute 
Instruction  g^nt^rale;  on  peut  citer  un  grand  nombre* 
d'hommes  d'Ktat  et  d'hommes  remarquables  dans  ies 
professions  les  plus  diverses,  qui  ont  recu  leur  ^ducation 
dans  cette  ^cole. 

En  fSljG,  rHcolo  des  mines  regut  un  nuuveau  Statut  et 
changea  completement  de caractere; eile  devintun  exter- 
na t  et  une  ecole  de  haute  Instruction  spöcialement 
miniere,  dont  les  cours  ne  traitent  que  des  sciences  exclii- 
sivement  minieres  et  m^tallargiques  ,  et  de  quelques 
autres  intiiiieinent  li(^es  avec  les  premi^res.  La  (hinje  Jes 
etuilos  fut  lixee  a  5  aus.  Le  budget  de  TEcole  des  mines 
monte  ä  337.500  francs,  dont  40.000  francs  pour  des 
bourses  ä  des  ^tudiants  et  de  plus  31.750  francs  pour 
subventions  aus  ^tudiants,  Les  ^tudiants  de  l'Ecoledes 
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aiiies  sont  au  nombrede  '270.  L'Kcolo  des  niiiies  possede 
nne  bibliotlioquc,  nn  laboratoire  de  chiinie  et  un  inusee, 
xenoniine  poui*  sa  collection  min^ralogique ;  les  coUections 
paleontologiques  et  g^ologiques  du  musöe  sont  ^galement 
tr^s  riches. 

La  fondation  de  l'Ecole  miniere  de  l'Oural,  ä  Ekate- 
rinbourg,  et  de  celle  de  llaniaoul,  r^Miuiite  aux  temps  de 
la  naissance  de  rindusthe  min^rale  dans  les  contröes  de 
l  Oarai  et  de  l'Altal :  l'Ecole  de  TOural  fut  fond^e  en  1725, 
et  Celle  de  fiarnaoul  en  1779. 

Dans  les  Hmites  du  bassin  honiller  du  Donetz,  se  trou- 
»ent  ;  l'Ecole  des  maitres-rnineurs  de  Lisitchausk  et 
1  Ecole  miniere  de  M.  Poliakoff;  la  prämiere  fut  fondee 
en  J873  etla  seconde  en  1877. 

Au  centre  de  rindustrie  min^rale  en  Pologne  existe 
rEcole  miniere  de  Dombrowa,  dont  la  fondation  ne  date 
que  de  lannce  1889. 

Touteb  ces  öcoies  nnt  ponr  biit  de  former  des  eniployes 
techniques  secondaires  pour  l  industrie  miniere  ,  avec 
cette  diff^rence  entre  elles,  que  les  Cooles  de  l'Oural,  de 
Bamaoul  et  de  Dombrowa,  donnent  une  Instruction  ä  la 
fois  miniere  et  mötallurgique,  tandis  que  les  «5coles  de 
Lisitchansk  et  de  M.  Poliakoff  ne  l'onnent  que  des 
maltres-mineurs. 

Pour  l'entretien  des  6coles  de  Lisitchansk,  de  TOural 
et  de  Dombrowa,  le  gouvernement  donne  annuellement 
141.500  francs. 

L'Ecole  miniöro  de  Barnaoul  recoit  auiiuelleinenl  du 
*  ahmet  de  Sa  M(/jesle  la  soinme  d  eiiviron  57.500  francs, 
et  enfia  le  budget  de  TEcole  miniere  de  M.  Poliakoff  com- 
prend  uae  somme  de  50.000  francs,  donn^s  annuelle- 
ment par  son  fondateur. 

En  180i-189v\  le  nouibre  total  des  öl6ves  de  toutcs 
ces  ecoles  etait  de  680. 

Enfin,  il  faut  mcntionner  que  le  gouvernement  a  der- 
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niörement  d^cidö  de  fonder ,  ä  ses  frais ,  une  nouvelle 

ecole  iiiiniöre  ä  Irkoutsk  p^Mir  IVn'iner  un  personnel  eapa- 
ble  de  reini)lir  les  ronctions  iecondaireä  daüs  les  expioi- 
tations  des  gites  auhf^res  de  la  Sibörie. 

L'explüitation  de  Tor  en  Russie  reniuiite  au  milieu  du 
XVliP  si^cle,  ^poque  de  la  d(5couverte  des  premiers  gise- 
ments  aurif^res  primitifs  dans  les  monts  Ourais  et  le  gou- 
vemeinent  d*Arkhangelsk.  ^ 

Dans  rOural,  Tor  fut  decouvert  en  17ii;  cette  decou- 
verte,  qui  c^tait  tout  k  fait  accidentelle,  eut  lieu  siir  le> 
terrains  oü  fuient  creusees,  daiis  la  snite ,  les  mines 
aurif^res  de  Ber^sovsk,  non  loin  d'Kkaterinboarg  ;  leur 
exploitation  fut  commenc^  en  1748.  Ge  n*est  qu*apre$ 
un  travail  de  10  ans  que  le  rendement  de  ces  mines 
atteigniL  la  quantitt^  de  16  kilogramnies  paran;  de  1808 
ä  1810,  ce  Chiffre  monta  ä  3ü0  kilogrammes  par  an  ; 
mais,  aprös  1814,  par  suite  de lappauvrissement  du  gite 
au  für  et  k  mesure  de  ravancement  des  travaux  dans  le 
Bens  de  rinclinaison  des  filons,  cette  cxploitataon  com- 
men<:a  ä  d^p^^rir  j^raduellenient. 

Üaius  le  goüvernemeat  d'Arkhangelsk,  Tor  fut  trouve. 
en  1745,  dans  la  mine  de  Woizk.  Les  parcelles  d'or 
ätaient  diss^min^es  dans  le  minerai  bigarrä  de  cuivre. 
L'exploitation  de  ce  gisement,  interroinpue  plus  d*ane 
foiä ,  fut  abandonn^e  finaleuient  en  1794;  la  quantite 
totale  d'or  obtenu  a  ete  de  fri^^joS. 

A  l'öpoque  des  d^couvertes  des  giseinents  auriferes 
primitifs  dans  le  gouvernement  d'Arkhangelsk  et  dsix^ 
les  monts  Ourais,  en  1745,  Tadministration  gouverne- 
mentale  arriva,  pour  la  premi^re  fois,  .'i  extraire  Tor  de 
l'argent  aiuüere.  pi  uveiiant  de  la  fönte  des  minerais  de 
la  mine  Smeinogorsk  ä  TAltal. 
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En  1812,  le  droit  de  l'exploitation  de  Tor  (l'exploitation 
des  gites  primitifs  proprement  dits)  fut  donn6  k  tout  sujet 
nisse;  quanl  aiix  placers  auriföres,  leur  exploitation  ne 
fut  autorisöe  qu'en  1819. 

La  d^couverte  de  ces  placers  auriföres  eut  lieu ,  en 
181 1,  dans  la  ri^gion  des  mines  de  Beresovsk,  pr^s  d'Kka- 
t^rinbourg,  dans  TOural.  En  Sibärie,  les  premiers  pla- 
cers furent  trouvt?s,  en  1820,  sur  la  pente  Orientale  des 
monts  d'Alataou,  qui  servent  de  ligne  de  d^marcation 
aux  bassinsdes  riviöres  lenissey  et  Tom.  En  t8'iOetl841, 
furent  d(?coiiverts  les  riches  placers  dans  le  Nord  et  le 
Sud  du  Systeme  de  la  rivi^re  lenissey.  On  peut  juger  de  la 
richesse  de  ces  placers  par  la  quantit^  d'or  obtenue :  en 
18 i7,  eile  ^tait  de  19.650  kilogrammes  d'or  brut.  Depuis 
cette  ^poque,  les  dc^couvertes  des  placers  aiirif^res  en 
Siberie  se  propagdrent  de  plus  en  plus  h  Test,  en  envahis- 
sant  toujours  de  nouvelles  contröes  jusqu'aux  dernieres 
limites  de  la  Sibärie  Orientale  (*). 
Les  placers  aurif^res,  selon  leur  caract^re,  peuvent 

.    6tre  groupös  de  la  mani^re  suivante  : 

1°  Dans  le  gouvernement  d'Orembourg,  renfermant  la 
partie  Sud  des  monts  Ourais,  r^gne  la  petite  industrie 
miniere  ;  la  plus  grande  partie  des  placers  est  exploitee 
par  de  petites  compagnies  d'orpailleurs.  La  puissance  et 
r^tendue  de  la  coucbe  aurif^re  de  ces  placers  ne  sont 
pas  considerables,  contrairement  ä  ce  qui  arrive  dans  la 
Sib(^'rie  Orientale.  Les  placers  sont  gi^n^ralement  situös 

j  seit  dans  la  plaine,  soit  sur  les  sommets  des  montagnes 
ou  sur  leurs  versants,  et  presentent  des  gisements  tout  ä 
fait  ind^pendants,  d'une  petite  ^tendue  et  ä  contours 
irr^jruliers.  Les  placers  de  cette  contrde  ne  se  rencontrent 

I     que  rarement  dans  les  fonds  des  vallees  actuelles.  Gomme 


(*)  Voir  la  carte  des  regions  de  la  produclion  des  m^laux 
fins,  PI.  VII. 
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excepiion  peuvent  dtre  citöea  les  exploitations  pr^s  de 
Miask,  oü  se  trouve  maintenaat  la  grande  industrie 
miniere. 

2*  Les  place i's  du  gouvernement  de  Perm  se  distin- 
guent,  airiJji  (jue  les  pr<^cedents,  par  leur  pauvrete,  Tinv- 
gularit^  de  la  r^partition  de  leur  richesse  mötailique  et 
leur  ^tendue  peu  considärable.  Ce  ne  sont  que  les  placen^ 
dudistrictdo  ßogoslovsk,  tont  aunord  de  FOural,  qui  font 
exceptio!!  et  rossemblent  liii  i»eii  luix  placers  de  la  Siljcrie ; 
leur  teneur  ea  ur  e^t  assez  uniforme,  et  l  eteDdue  atteint 
parfois  plusieurs  kilom6tres. 

3^  Les  placers  des^monts  Altai  dififörent  essentielle* 
nient  de  ceux  de  la  partie  Orientale  de  la  Sib^rte.  Les 
placers  de  TAltaT  sont  g^nöralement  pauvres,  peu  langes, 
ä  couches  iiünces,  irr^gnlieres  et  disoontinues.  Ce  sinit 
surtout  les  placers  du  district  de  Tomsk  qui  contiennciK 
tr^s  peu  de  m^tal ;  ceux  des  districts  d'Atcbiosk  et  de 
Minoussinsk  ne  sont  guöre  plus  riches.  En  gdneral  les 
placers  de  la  Sib^rie  occidentale  possödent  !e  caract^re 
de  gisements  pauvres,  et  on  peut  farileineut  trouver  des 
chantiers  qui ue  sont  Lons  qu'ä  occuper  iOii  15  ouvriers, 
saus  mdme  qu*il  puisse  dtre  question  d  employer  des 
•chevaux  pour  le  ronlage  des  matiäres  abattues. 

4°  Les  placers  du  district  de  Tlenisscy,  jadis  renommes 
par  leur  richesse,  l'uniforniitö  de  leur   teneur,  leur 
grande  continuite  ont  ete  d(^jä  enti^reinent  exploites 
dans  leurs  parties  les  plus  riches  et  ne  sont  plus,  ä  leur  i 
tour,  maintenant,  que  des  placers  bons  k  nourrir  seule- 
ment  la  petite  industrie.  En  g^n^ral,  dans  les  demier.5  i 
temps,  c'est  celte  forme  d'industrie  qui  s*y  est  le  plus  i 
developpee.  I 

5"*  Les  placers  du  district  de  Nertchinsk,  de  la  con-  ! 
tr6e  du  ileuve  Amour  et  du  goaveraement  de  Yakoutsk, 
dans  le  systdme  du  fleuve  Löna,  se  distinguent  au  coo* 
traire  par  leur  richesse,  leur  continuite  et  leur  etendue. 


SUR  L*1NDI»STRIE  HINERALC  DE  LA  RUSSIE.  203 

G  est  ici  que  pr^domine  la  grande  industrie  miniere  avec 
toutes  les  circonstances  qai  peuvent  contribuer  k  son 
developpement.  C*6st  ici  aussi,  dans  le  Systeme  des 

rivieres  Vitim  et  Oleknia,  aniiiciits  de  la  L^na,  que  se 
trouvent  les  gi^eiiienlKS  exploites  par  des  travaux  suiiter- 
raiiis.  £n  geudral,  los  placers  des  vall(^es  des  systemes 
des  fleuves  Ldna  et  Amour,  ainsi  que  de  leurs  afHuents, 
possödent  tous  les  ^l^ments  constituant  la  richessede 
cette  aovie  Je  ;j;isements  :  la  longuciir  de  la  couche,  son 
^tendiie  et  enfin  la  teiieur  en  iiietal.  Au  licii  des  10  ä 
15  m^tres  de  largeur  dos  placers  pauvres,  ceux  de  la 
Sib^rie  Orientale  ea  ont  de  200  ä  400  m^tres  et  plus.  La 
couche  auriföre  est  d*une  puissance  r^guli^re  tr6s  uni* 
forme  de  1,5  h  '2,5  mötres,  et  la  richesse  des  sables  (*), 
au  lieu  d'etre  de  ^20  ii  30  dolis  .0'^',54  -i  0^■'^81  par  lOUi)^"), 
coMJtne  dans  les  placers  jiauvres,  atteint  '2  a  3  zolotiiiks 
(5«',21  a  78%dl  par  lOOO'»)  et  souveut  plus,  de  sorte  que 
le  rendemeut  anouel  de  quelques-uns  de  ces  placers 
monte  k  la  quantitö  de  800  k  1.600  kilooframmes,  chiffre 
toiitäiait  inconnu  dans  les  groupes  des  placers  pauvres. 

II  est  t§vi'lent  quo  la  (lifTerence  qui  exirite  enlre  les  pla- 
cers des  systemes  pauvres  et  ceux  des  sysu-Mnes  riches 
entraine  des  modiücations  dans  les  mt^thodes  d*exploi- 
tation. 

Nous  avons  des  donnees  relatives  a  la  productiun  Je 
l'ordepuis  Tannec  181  i.  Dans  le  conrs  Jcs  deux  preniieres 
annees  la  quantitö  d'or  obteinie  etait  Je  i0fi'''^,525.  Les 
r^suitats  ult6rieurs  de  1  exploitation  de  Tor  en  Russie  sont 
rassembles  dans  le  tableau  ci-dessous;  ces  r^sultats 
se  rapportent  k  des  periodes  quinquennales  et,  de  plus, 
on  y  trouve  les  chiffres  de  la  productiun  uiuyeaue  par 
annee. 


r)  On  com|)L**  la  riclicssc  en  or  dans  les  sabli  >  aurilercs  par 
lüo  poinls  li.OJS  kilogrammes)  de  sablc. 

Tome  V,  IH9I.  1« 


L  ^ 


Digitized  by  Google 


204  APEBCU  Gl^NERAL 


OR  EIPLOITE 

1 

pnoüucrioN 

mojenor 
de  l'or  par  an 

i 

1 

OH  EXPLOITE 

PftODCCTtOSC 

de  l'vr  t^r  an 

kiloer. 

1 

kiloer. 

1  hk; 

'*'.(< 

10 

IHt'.l  .[^Kf 

2i  (»1 

iKä»>-iH;{M 

ii.iSl 

178 

1871-1875 

17Ö.SI7 

37.011 

7.5iO 

1876-18«) 

ttS  l  if 

W.e» 

iKli-isi,-; 

SS.  I!«0 

ti  {\m 

lH.<<i-IWCi 

177..T>7 

x;  i:\ 

I8Ü.(»7 

\w>  oti 

183t  IKSS 

84. 7;» 

1  189t 

39.0H» 

(')  Jijsqu'ci  r.iniH''e  )f  -  (  !i;lTn's  citt-s  s«^   r.T{>n  i'i  i,!  aux  q"iantit«'>>  d'ori 

en  ailiage  (raffint').  tandi»  '}iiL*  pour  auw-v»  suivaittos  los  ramnirt.«  ufücki'^' 
coottenneot  des  donnies  relatives  aux  qu&DtiU*s  d'or  brut  (en  scnlicb).  { 


En  sonime,  la^quantit^  d*or  retir^e  des  gisements  de 

llussie  inonte  au  chiffre  de  1.03*2.000  kilogriuiiiaes,  sans 
CüMipter  l'or  tire  de  Targrut  auriföre. 

I/examen  des  chillres  de  ce  tableau  mootre  quejus- 
q\x*ä  la  Periode  de  1846-1850  ]a  quantit^  d'or  exploit^  va 
en  eroissant ;  puls,  pendant  une  p^riode  de  30  ans,  cea 
chiflfres  dprouvent  des  hauts  et  des  bas  ;  Tann^e  1 880  est 
la  plü&  productive  :  eile  iiuus  dünne  le  chifFre  de 
43.275  kilograuiiiiti.^,  et  enfiii  dans  les  six  derni^res 
anndes,  depuis  1885,  oü  la  prodiiction  de  Tor^tait  tombäe 
ä  33.022  kilogrammes,  l'exploitation  semble  vouloir  se 
ranimer. 

La  repartitioii  eiitre  les  div(M'.s  districts  auriföres  des 
qiiantites  d'or  obteuues  est  indiquee  dans  le  tableau  sui- 
vant : 


i«6i-i8(y» 

1866-1870 
1871  •187:i 
187H-IHHO 
1Ssl.|,sH5 
1886-18iK» 
1891 


OORAL 


p.  loo 

21.  :5 
21.7 

20,0 

22.  « 
38,7 
t>,6 


SIBERIE 

orrideotate 


p.  100 

1,6 

6.0 

6.1 
7.0 
7.1 


8IBKIII.H 

orieouie 


II.  l'>0 

71.1 
72.2 
<;•,  ti 
7i.O 
71,2 
64.2 
6J,3 
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Ponr  les  dix  dernieres  annöes,  nous  duiinuiis  des  chiffres 
plus  d^taill^s ;  ils  soDt  groupäs  dans  le  tableaa  ci-dessous : 


Ann  4f 
VI/HA  !• 

<iunftiE 
occideaUJf 

Orientale 

FIAIiAnUE 

de  t'ur 

kiloer. 

kilr»pr. 

kilogr. 

kilogr. 

kiloirr. 

7.  ITH 

:»,OTiJ 

19 

:ifi.l.HI 

8  (ISO 

^  it)7 

ii.  Irt) 

10 

3:i.7l7 

IHSi 

7  !♦»;« 

i  I  ii» 

Ii  :i7i» 

n 

:i-J.6% 

isk:; 

K  <i!»7 

i.ilO 

ti.\(yi 

6 

:«  oiri 

0.176 

i.Ul 

amt 

b 

lio 

1«S7 

«1.7!» 

31.8:18 

m  ot»i 

Ii 

:i:>.ir.:i 

iss;> 

IM  :m 

i  T7i; 

23 

:n  e.H7 

^  r.s7 

:;'».<":.] 

1891 

ll.oW 

't.m 

21.735 

» 

Les  chiffres  de  ce  tableau  nous  donnent  une  idäe  de  la 

production  relative  de  divers  districts  auriföres  de  la 
liussie.  diirant  les  dernieres  iirmt'cs,  mnis  ne  nous  don- 
nent  point  la  possibilit^  de  juger  de  rappauvrissement 
des  gisements  et  de  savoir  jusqu'ä.  quel  point  ils  sont 
ezploit^s  dans  tel  et  tel  district.  Pour  pouvoir  röpondre 
a  ces  questions,  il  serait  indispensable  d'ötudier  Texploi- 
tation  de  Tor  pemlant  une  periode  plus  considörable  et 
de  diviscr  ces  etudes  par  rayons  plus  restreints,  dans 
iesquels  le  caractöre  des  gisements  et  les  conditions  du 
travail  seraient  plus  ou  moins  uniformes« 

II  nous  est  inipossible  d*entrer  ici  dans  des  consid^ra^ 
tioiis  detaillees  sur  cette  question.  mais  nous  devous  dire 
pourtant  que  raugmentation  ou  la  diminution  des  quan- 
titäs  d  or  exploit^es  annueliement  d^pendent  de  circons' 
tances  si  complexes,  qu'elles  ne  peuvent  m^me  pas  6tre 
com  partes  k  celies  dont  ddpendent  gön^ralement  les 
autres  branches  de  Tindustrie. 

En  preiiiier  Heu,  il  est  certain  que  la  l^gislation  et  les 
changements  fräquents  qu'eile  subit  exercent  une 
inflaence  marqu^e  sur  les  quantitäs  d*or  exploitäes ;  ce 
sont  surtout  les  changements  des  impöts  qui  jouent  le 
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röle  prepondörant.  D'un  autre  cöt^,  les  conditions  phy- 

biques  des  saisoiis  soiit  d  ano  grande  iinijortance.  Le 
lavage  des  sables  auriferes  etant  le  mode  princip  il  d'ex- 
ploitation  des  placers,  exige  des  quantit^s  considerables 
d*eau.  ün  cbaud  et  sec,  par  suiie  du  inanque  d*eau, 
fait  heaucoup  de  tort  aux  exploitants ;  des  saisons  trop 
pluvieoses  et  siu'tout  des  Saisons  oü  se  prrHkii^fjnt  des 
cruc'S  violeaies  cntrainent  la  rupiure  des  digues,  et  ont 
pur  suite  l  incouveiiieut  de  laisser  les  travaux  complete- 
ment  ä  sec.  II  arrive  aussi  assez  souvent  qae  les  exploi- 
tations,  aii  commencenient  de  T^t^,  souiTrent  du  manqoe 
d*eau  et  ,  ä  la  fin  de  la  saison,  de  sa  siirabondance.  Mais  il 
laut  reniarquer  que  des  i'-tus  i  haiids  et  secs  ont  leur  bon 
cute  :  ils  pcrmetteut  aux  couches  sup^rieures  des  placerö 
de  se  d^geler;  en  effet,  daas  les  contr^es  oü  sont  lesi 
principales  exploitations  aurifdres,  les  couches  Hohes 
sont  gelees,  et  doivent  Hre  dögelees  pour  quo  le  ti*aitc- 
meni  hytUMulique  des  sabli  >  piiisse  elre  eilectTK*. 

A  (•()t(*  ile  ces  conditions  niOlereoiogiques  qui  ont  wna 
influence  povu'  amsi  dire  directe  sur  Tcxploitaiion  de  l'or, 
il  y  a  lieu  de  placer  le  prix  du  pain  qui  n*a  pas  une 
influence  beaucoup  moindre ;  ce  prixdepend  dela  r^colte 
de  Taniiee  preccdonto,  et  sur  lui  se  reL,de  le  salairn  des 
nuvi  iers  oi  pailleurs  :  il  y  a  des  arinees  uu  ce  salaii'e  uiuiiie, 
dans  quelques  endroits,  jusqu'ä  la  somme  de  900  ä 
1 .  iOO  roubles  ^2.25U  ä  3.500  francs)  par  ouvrier  pour  une 
Saison  de  travail  qui  ne  dure  quelquefois  que  quatre  » 
cinq  niois. 

Mais  le  iacteur  le  plus  serieiix  de  l<i  questiun  est  le 
Cüurs  du  rouble-papier.  La  loi  obiige  les  exploitaiits  ä 
Uvrer  tout  leur  or  au  gouvernemont,  quile  leur  rend  sous 
forme  de  inonnaie ;  au  contraire,  toutes  les  depenses  sont 
conipt<§es  en  roubles-papier ;  de  soi  te  (jue  la  valeurrela- 
tiv(j  du  juable-j  apier  et  du  rouble-or  joue  im  lole  des 
piuä  iuiporlants.  Plus  le  courg  du  rouble-papier  Lai^se, 
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plus  il  est  avantugeux  d'explüiter  les  plus  grandes  quaii- 
tites  possibles  d*or,  et  les  cas  n'e  sont  pas  rares  oü  les 
exploitants  ne  gagnent  que  sur  Tagio.  Oe  facteur,  qiü  est 
d*ttne  si  grande  influence  sur  Texploitation  de  Tor,  ne 

peilt  nialheureusenient  etre  ni  prt^vu  ni  attenue.  et  il 
cxerce  son  iridueuce  dans  toute  sa  vigueur.  Uu  voil,  eu 
raison  mSnte  de  ces  facteurs  si  divers,  que  la  seule  con- 
sidöration  des  quantitäs  d*or  exploitäes  pourrait  nous 
mener  ä  des  conclusions  tont  h  fait  fausses. 

Sur  le  total  de  Tor  produit  annuellenient  par  los  gise- 
meiits  «ie  la  Uussie,la  quantite  de  ce  m^^lal  provenant  des 
gites  primitifs  (filous  aiiriferesi  est  relativement  tres 
miDime,  quoique  depuis  rannte  1882  cette  quantite  teode 
Il  s'accroitre,  comme  od  peut  le  voir  dans  le  tableau  sui- 
vant : 
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Ce  tableau  noiis  uiontre  que  rexploitation  des  gites 
primitifs  se  developite  bicn  plus  vite  dans  l'Oural  qu'en 
Sib^rie  oü  existent  pourtant  des  exploitations  de  filons 
aoriföres  dans  les  deux  parties  du  district  de  lenisselsk  et 
dans  le  district  de  Nertchinsk. 

11  est  assez  interessant  de  jeter  uii  coup  d'coil  gön(^ral 
mv  los  quantitesde  sables  et  de  quartz  aurit'eres  traitees 
par  le  lavage  dans  les  dülereuts  centres  de  cette  exploi- 
tation : 
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Les  quantit^s  de  sables  exploit^s  et  lavös  sont  eu  rap- 
port  intime  avec  le  nombre  des  ouvriers  employ^s  sur  les 
placers  :  Ic  tableau  ci-dessous  iious  donne  les  cliillres  de 
ce  personnel : 
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Tont  Tor  brnt  extrait  des  sables  et  quartz  auriferes  est 
übii^j^atoiremerit  livrö  daas  les  foiideries  de  l'Etat,  qiii  sout 
pour  toute  la  Russie  au  nombre  de  trois :  une  ä  ßkaterin- 
bourg  pour  TOural,  une  1^  Tomsk  pour  la  Sibörie  occi- 
dentale  et  une  k  Irkontsk  pour  la  Sib^rie  Orientale. 
Le  CahhiPt  dp  Sa  Majeste^  dans  le  tlomaine  duquel  se 
trouvent  ics  oxploitatioas  de  l'Altai  et  de  Nertcbiusk, 


I 


sua  l'industuie  mineuale  de  la  uussie.  209 

possede  ses  propres  laboratoires  pour  le  traitemeiit  des 
nietaux  pr^cieux.  Dans  les  fotideries  susmentionnöes,  Tor 

preseiitö  est  l'unau,  et  l'essai  de  Talliage  obtenu  d^ter- 
mine  la  teneur  eii  or  fin. 

Pour  les  derniöres  annees  nous  avoDS  les  chilTres  sui- 
vants  des  quantit^s  d'or  fin,  contenues  dans  l'or  et  Tar- 
gent  bruts. 
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La  lögislation  concernant  rexploitation  des  gites  auri- 
feres a  subi  de  fr^quents  changements  en  raison  du 
developpement  de  eette  Industrie.  Jusqu*au  commence- 
ment  de  ce  siöcle,  lexploitation  des  gites  amii^res  etait 
le  monopole  du  gouvemement ;  en  1812,  les  proprit^taiies 
fonciersdans  la  contröe  de  TOural  recurent  la  permission 
de  rechercher  l'or  dans  les  limites  de  leurs  propres 
tenes.En  1826,  le  coiute  Kanlirine,ministredesfinance8, 
sollicita  de  l'empereur  Nicolas  I-  et  obtint  des  privilöges 
pour  quelques  particuliers  qui  lurent  autoris^s  a  faire 
des  recherches  de  gisements  auriföres  dans  les  terres 
appartenant  It  l'Etat  dans  les  gouvernements  de  Yiatka 
et  de  Tubülsk.  Bieatüt  apres,  de  pareils  privilöges  furent 
accordös  ä  diverses  personnes  sur  toute  l'cHendue  de  la 
Sibörie,  de  sorte  qu'ä  l'öpoque  de  la  promiilcration  du 
Premier  rftglement  pour  l'exploitatioa  privöe  des  gise- 
ments auriföres,  en  1838,  il  y  avait  döjä  sur  place  pr^s 
de  -200  entrepreueurs  occup^s  h  cette  Industrie.  Pour 
la  d^velopper,  le  reglemeut  mentionnd  ci-dessus  fut 
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revu  en  1851,  et  enün,  en  1870,  un  noiiveau  regieiuent 
fut  promulgu^ ;  ce  demier  g^D^raiisa  la  legislation,  et  au 
lieu  de  r^glements  sp^ciaux  pour  les  diff^renits  districts 
auriföres,  on  r^digea  un  Statut  g^n^ral  pour  rexploita* 
tion  des  crisemonts  aurifcres  de  rEmpirc.  Neannioins, 
dans  le  cours  des  vingt-deux  derniöres  anrif'^es,  ce  Statut 
a  subi  encore  quelques  modifications  importantos.  Ainsi, 
le  gouvernement  avait  d^cide,  en  187i),  d'abolir  i  impot 
Sur  Tor;  mais  däjä  en  1882,  cet  impot  fut  de  nouveau 
retabli.  C'est  ce  qiü  expliqiie  que,  dans  le  tableau  des 
recettes  resultant  de  l  impot  des  iiiines,  la  recette  de 
1880  pour  Tor  est  bien  moindre  que  celles  de  toutes  les 
autres  annees. 

Les  principales  prescripitions  legislatives  qui  rägis* 
sent  rexploitation  priv^e  des  gites  auriföres  en  Kussie 
sont  les  suivantes  :  la  loi  donne  pleiue  liberte  pour  les 
rechercbes  et  l  exploitation  des  gites  aunföres  sur  les 
terrains  priv^s  ä  leurs  propri^taires  et  aux  personnes 
qni  ont  passe  des  contrats  avec  eux,  et  ne  s*occupe  que 
de  la  s^curitä  des  ouvriers  einploy^s  dans  les  exploita- 
tions  et  du  versement  r^irnlier  des  impots  ;  par  eoiitre, 
eile  formule  des  conditiuiii»  et  impose  des  lornialites  pour 
cette  industrie  d^s  qu'il  s'agit  de  l'installer  sur  les  terres 
de  TEtat  ou  sur  celles  du  domaine  du  Cabinet  de  Sa  Ma- 
jest4.  Les  superficies  occup^es  par  les  placers  ou  les  gise* 
ments  ani  iferes  primitils,  dans  les  terres  de  l  lOtat  ou  dans 
Celles  du  Cabinet  de  Sa  Moje^U^  ne  sont  pas  abandonuees 
ä  Texploitant  en  pleine  propriöte,  mais  seuiement  ä  titre 
de  jouissance  temporaire  jusqu'ä  ^puisement  des  gites 
qu*el]es  renferment.  Le  droit  de  Texploitant  sur  le  ter- 
ra! n  occupe  par  son  entreprise  est  envisag^  comme  bien- 
uieuble. 

Toute  personne  jouissant  de  ses  droits  civils,  tous  les 
Sujets  russes  et  ötrangers,  sauf  les  juifs,  ont  le  droit 
d'exploiter  des  gites  aurifcres. 
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Quiconque  veut  entreprendre  une  exploitation  des  gftes 

auriferes,  doit  «Mre  it^.iini  d'uu  pörmis  spt^ciül  dülivre  par 
l'ad n i iiiis t i'a  1  i on  I n  i 1 1  i t ' r 0 . 

Ciiaque  terra  in  lihve  de  recherchcs  et  de  declarations 
peut  ^tre  lobjet;  d'expiorations  minieres pour  or,  et on  a 
le  droit  d*y  occuper : 

Pour  les  recherches  de  placers,  une  surfa'^e  dont  la 
liirgeur  e?t  celle  de  la  vallf^e  eil  -rai^ine  et  dont  In  !on- 
gueur  De  peut  depasser  cinq  verstes  (5'"",334)  suivaDt  le 
cours  de  Teau  ou  la  direction  de  la  vaü^e ; 

Et  pour  169  recherches  de  gisements  prioiitifs,  une 
^tendwe  d'nne  verste  (l'",067)  dans  tontesles  directions 
en}.aiuint  du  poteau  de  recherche  place  au  ceiitre  du 
lerraia  qu  on  veut  explorer. 

Si  Tentrepreneur,  satisfait  de  ses  recherches,  d^sire 
obtenir  la  concession  du  terrain  pour  y  installer  son 
^Kploitation,  il  doit  faire  la  d^claration  des  gftes  trouv^s 
au  l)ureau  de  police  du  district  oii  a  ete  falle  la  decou- 
verte.  Gelte  declaration,  si  eile  satisfait  ä  toutes  les 
conditions  pos^es  par  le  r^glemeut  mioier,  lui  dünne  le 
droit  d'obtenir  la  concession  demandde. 

Pour  cbaque  placer,  on  alloue  une  concession  qui  est 
toujours  conipttM'  cn  amont  des  eaux  cuuraiites  en  par- 
tant  d  un  point  initial  iiiarqiie  dans  la  d^claraliun.  Pour 
les  gitesprimitifs,  la  concession  ne  doit  pas  dopasser  une 
verste  carree ;  de  plus,  sa  largeur  ne  doit  pas  6tre  moindre 
de  1/3  de  sa  longaeur ;  pour  les  placers,  la  longueur  de 
Ja  concession  ne  doit  pas  4tre  de  plus  de  cinq  verstes  et, 
€noutre,  lasuperficie  desconcessinns  deniandc^es,  en  llus- 
sie  d'Europe,  ne  doit  pas  ^tre  de  plus  d  une  verste  carr6e. 

Le  choiz  de  la  m^thode  d  exploitation  k  employer 
dans  cbaque  cas  dopend  compl^tement  de  Tentrepreneur, 
a  la  seule  condition  que  les  travaux  soient  ex^cut^s  dans 
•i'is  conditions  de  parfaite  salubrittJ  et  söcunte  puur  les 
«uvriers. 
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Pour  ce  qui  concerne  ram^nagement  des  eaux  indis* 

pensablos  pour  Texploitation  des  placers,  il  existe  des 
r^izles  speciales  qui  specifient  los  conditions  d'eiiii»!' >i  de 
ce  pr<^'<neux  agent,  ainsi  que  les  rapports  a  ce  sujet  catre 
les  exploitations  voisines. 

Les  industriels  qui  exploitent  Tor  dans  les  terrains 
priv^s  payent  iin  imp6t  sur  la  quantit^  d*or  obtenue ; 
ceux  qui  Toxploitent  dans  les  df):ii;Liiies  de  l'Etat  oii  du 
Cabincl  S//  Mnjesic^  payent  de  plus  uue  redevnnce 
fonciere  suj^plementaire  soit  au  profit  de  l'Etat,  seit  au 
profit  de  la  caisse  du  Caöinet, 

L*imp6t  Sur  les  m^taux  riches  cxploit^s  est  preleve  ea 
nature  et  proportionnellement  a  la  quantite  des  metaux 
riches,  contenus  dans  le  produit  Lrut.  Cet  impOt  est  pre- 
lev6  sur  Tor  et  l'ari^ent  söparöment. 

Les  exploitants  du  disthct  d'Olekminsk  (gouverneroent 
de  Yakoutsk],  qui  est  le  plus  riebe,  payent  10  p.  100 
d*imp6t  et  une  redevance  de  10  roubles  (25  francs)  pour 
chaque  deciatine  (l**",09)  de  concession  sur  les  ter- 
rains de  l'Ktat,  tandis  que  les  industriels  du  district  de 
l'Amour  ne  payent  que  5  p.  iOÜ  d'impöt  et  5  roubles 
(12',25)  par  däciatine.  Dans  les  autres  contrees  de  l'£m- 
pire,  ces  cbiffres  se  reduisent  ä  3  p.  100  d*iinpöt  et  ä 
1  iuuble  ('2', 50;  de  redevance  fonciere. 

Les  placerö  silues  sur  les  terres  du  Cahinet  de  Si 
Mojeste  sont  divis^s  en  trois  categories  selon  leurs 
hchesses  respectives  et  payent  un  imp6t  de  5  ä  15  p.  1 00, . 
plus  une  redevance  fonciere  de  15  copeks  (OS  38)  par 
sagc>ne  courante  (2"", 13)  suivant  la  longueur  de  la  con- 
cession. 

Les  frais  de  transport  du  lutital  des  fonderies  (d  ükate- 
rinbourg,  de  Tomsk  et  d'Irkoustk)  ä  la  monnaie  de 
Saint-Pätersbourg,  ainsi  que  les  frais  du  monnayage,  sont 
aussi  ä  la  Charge  des  exploitants. 

Aprils  la  fönte  et  Tessai  du  metal  preseut^  par  lea 
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ex|  l(  itants  aux  foiideries  de  l'Etat,  ils  reroivent  des  assi- 
gnationspour  les  quantites  d'or  et  d'argent  lins  obtenues. 
Ges  assignations  sont  payees  en  roubles,  orou  argent,  ou 
m&me  en  lingots  s'il  s*agit  d*assignations  pour  or. 

Ces  assignations  peuvent  ^tre  aussi  vendues  ou  enga- 
g^es  k  des  particiiliers,  aux  banques,  etc.,  et  sont  recues 
comnie  payement  des  droits  d'entree  par  Ics  douanes  de 
l'Empire. 

Les  ixidustriels  qui  ont  leurs  exploitatious  en  Sib^rie 
ODt  encore  le  droit  de  recevoir  dans  les  succursales  de  la 

banque  de  l'Ktat  a  Tomsk,  lenissetsk  et  Irkoiitsk  des 
avances  a  raison  de  deux  luubles  ,^5  iruiics;  par  zolotuik 
(4*%27)  Sur  la  quantit/»  d'or  brut  presente,  ce  qui  estd'un 
grand  secours  pour  les  exploitants,  qui  ont  souvent  besoin 
de  credit. 

Ajoutons  k  ce  court  apercu  de  la  l^gislation  relative  h 

Texploitation  des  giseinents  anrif^res,  que  le  gouverne- 
ment  trouve  utile  et  dösirable  dans  Tinteret  meine  de  la 
r^gie,  ainsi  que  dans  Tint^ret  du  dt^veloppement  de  cette 
Industrie,  de  provoquer  la  cr^ation  d'^tablissements 
pour  le  traitement  chimique  des  luinerais  auriföres  et 
meines  des  anciens  remblais  plns  oii  inoiiis  .iiinreres. 
G  est  dans  ce  but  qu'il  a  promulgue  un  pcrniis  güneral 
pour  rinstallation  de  pareilles  fabriques  sur  toute  l'öten- 
due  de  rEmpire  et  lix^  des  r^gles  speciales  pour  ce 
genre  d*mdustrie. 

Platine. 

Les  gisements  sedimentaires  du  platine  sont  connus 
dans  la  contree  des  monts  Ourais,  vers  la  limite  du  gou- 
Temement  de  Perm 


{')  Voir  la  Carle  des  r^gions  producUves  des  m^taux  prc" 
cieux,  PI.  Vli. 
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Le  platine  se  tronve  dans  des  placers  soavent  anri- 
f^res.  La  richesse  de  ces  placers  est  tr^s  variable :  de 

12  gr.uiiMies  de  platine  jusqu'ä  inr»ins  de  *2-',(»  p-tr  tonne 
de  Siible.  La  puissnnce  de  la  couche  metalUlere  des 
placers  est  rarement  inierieure  ä  1  metre  et  atteint  sou- 
vent  2  m^tres.  La  grosseur  des  grains  de  platine  est  g^n^- 
ralement  minime,  quoiqifon  trouve  quelquefois  des 
p^pites  d'un  poids  de  pliisieurs  kilograromes.  Dans  les 
placers  de  platine.  on  rencoiitre  aiissi  assez  souvent 
quelques  m(^taux  rares  comnie  l  üsiiiiuni  et  riridium. 

Les  placers  platiniföres  de  i'Oural  sont  les  seuls  gise- 
ments  sddimentaires  de  ce  m^taL  Dans  les  deroiers  tempst 
on  a  reconnu  des  gisements  primitifs  de  platine ;  on  trouve 
alurs  ce  metal  suu.s  lorine  de  giaiub  lians  le  fer  chrom^ 
et  la  Serpentine. 

Tout  le  platine  extrait  des  placers  de  TOural  arrive  ä 
r^tat  bnit  k  Saint-P^tersbourg  et  de  lä  est  export^  ä 
r^tranger.  Ouoi  qu'il  y  ait  ä  Saint-P^tersbourg  deux  labo- 
ratoires  poiir  la  pur.ucauun  du  platine  ,  neanniuins  la 
plus  grosse  part  de  la  production  passe  a  Tetraoger  a 
i'etat  brut. 

L'exploitation  du  platine  est  soumise  h  un  imp6t  en 
nature  de  3  p.  100  quand  eile  a  Heu  sur  des  terres  pri- 

vöes,  et  de  4,5  p.  100  si  eile  a  lieu  sur  des  terres  dites 
de  possessftm'^  '').  La  .soimne  totale  des  impots  atteiut 
annuellement  le  chillre  de  150.000  Ii  200.000  francs. 

Les  oscillations  brusques  et  impr^vues  des  prix  du 
platine,  qui,  en  gön^ral,  na  point  de  valeur  stable  sur  le 
marchö  quoiqu*iI  soit  un  m^tal  d*une  reelle  utilitö  indus- 
trielle, influent  st  rieusement  sur  les  entreprises  d'exploi- 
tation  du  platine  en  Kussie ;  quaud  les  prix  du  platine 


{*)  SOüs  1«'  norn  de  Fossessions  sont  designds  cn  Russie  l»?s 
tcrrains  de  l'Etat  qui  ont  ete  donn^s  par  le  gouvernement  ä  des 
pt^rsonnos  priv«Vs  <oii  pour  y  eitraire  des  minerais,  soit  pouf 
cn  cxpioilcr  les  ior£(s. 


SUR  IiJNDUSTAIE  MINJ^RALE  D£  LA  KUSSiE.  '215 

sont  eil  hausse,  il  y  a  int(^ret  ii  exploiter  los  plac«  i  s 
connus  cuiiime  pauvres:  danslocas  contraire,  ce  ne  sont 
qae  ies  placers  ricbes  qui  peuvent  etre  exploitös  avauta- 
geusement. 

Quoique  la  d^coaverte  du  premier  gisement  de  platine 
ait  eu  Heu  en  18i9,  les  exploitations  r^guliöres  ne  furent 
installeos  airen  lS*2'i,  quaud,  dans  le  district  des  usines 
de  Denndotl"  ä  Nijni-Tagilsk,  eut  d^couvert  ua  riche 
placer  platiniföre. 

De  18^8  ä  1845,  on  monnayait  le  platine  en  llussie 
sous  forme  de  pieces  de  la  valeur  de  3,  6  et  12  roubles 
{\'2  fr.,  '24  fr.,  48  fr).  Au  total,  on  iiiit  en  circulation 
i.25Ü.ÜÜÜ  roubles  ( 17. 000. (Kjü  Irancs)  en  piöces  de  pla- 
tine. A.  cette  öpoque,  Texploitation  du  platine  prit  un 
grand  d^veloppement :  mais,  ä  partir  du  moment  oü  ce 
m^tal  ne  fut  plus  employ^  pour  la  fabrication  de  la  mon* 
naie,  cett<^  iiuiiistrie  tomba  prcsque  compl^tement  et  ne 
conuneiiraä  relcver  qu'en  ISoO.  Depui^,  i  expluitation 
de  ce  metal  se  niodifie  suivant  les  doniandes  des  exporta- 
teurs  et  les  prix  courauts  du  metal .  L'exploitation  r^gu- 
H^re  du  platine  commencaen  1824  parune  productionde 
33  kilogrammes :  en  1825,  cette  quantitö  monte  jnsqu*^ 
Iffii  kilugrarnnies  et,  depuis,elle  a  contiiiiie  liaus  les  pro- 
portions  iiidiqu^eä  au  tableau  suivant  pour  des  p^riodes 
quinquennales  : 


PLATIN  t; 

1  ■ 

I'HOOIK.TION 

d« 

(•Uti»teparan 

ANIf^ES 

PLATINE 

i-aoiiic  ri'.i.v  i 
iii<t\eiiiie 
dp 

platib«  par  an 

klIi»_T. 

kilorr. 

i8r,i-iKo:. 

1.  i;»i.>i 

i.s<)i.(; 

1.  10" 

1  Wl.i 

JSTl-IKT.i 

S  TUT 

I.7J1.1 

!)«*,::► 

1  n.i:..«! 

IST»;- 1  SSI) 

-2  in;.() 

7«.K 

jN'Ht»-!.^  Ml 

3.:{Ki.r. 

41B,i 

im 

4.^,3 

Ainsi ,  de  1324  h  1891 ,  la  quanti^^  totale  de  platine 
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exploitö  forme  un  poids  de  108.616  kilogrammes  de 

nietal  briit. 

En  doiinant,  dans  le  tableau  ci-dessous,  les  chiffros 
concemant  lenombre  des  placers  exploites  dans  ces  der- 
niöres  ann^es  et  la  quantit^  des  sables  lav^s,  il  faat 
remarqner  qu'une  certaine  partie  du*platine  est  obtenue 
concurremment  avec  Tor  des  placers  (*)  : 


de  place»  cx|>lwitis 

SABLES 

PLATINS  BXPLOm: 

kÜotrr. 

ISHi 

Ki 

i.ilR-i 

107 

IH81 

71 

m.  iia 

i  £38 

iKsn 

2  :is« 

|SS(. 

f» 

4.317 

1881  CJ 

•w 

1  .(III  8(r. 

im 

7a 

•tfil  ()7:i 

2.717 

Ii 

I.K«».  W7 

2.r.;w 

82 

775.3^ 

i.8:i4 

i«»t 

102 

i.mA66 

• 

La  plus  grande  masse  du  platine  est  extraite  des  pla- 
cers du  prince  DemidulT  San-Donato  a  Nijui-Tagilsk  et 
du  itia -er  de  Kreslovosdvigensk  du  cumte  Chouvaloff. 

En  1891,  ie  nombre  des  mivriers  employ^s  pour  l'ex- 
ploitation  du  platiue  ^tait  de  6.120. 

L*exportation  du  platioe,  pour  les  huit  derniöres  annees, 
se  r^sume  comme  suit  ^ 


ANN!  )-•- 


J881 
188S 
1M86 

1887 
1888 

\mt 
im 

1891 


EN  AI.i.EMAti.NE 


kill  »irr. 
l.»;87 
i:i'.t 

8:.2 

SI'J 

8;vi 

.kl  ( 

213 


EN  A.NGLETEHnE 


kilo;:r. 


i 


882 

2  IMO 
3.5:18 
3.117 


EX  AUTRICIIIS 


küogr. 

ü 

16 


TOTAL 


kilogr. 
«116 
4.730 

6.1« 
3.731 
1.095 
3 
S 


r)  Ceo'estque  dopuis  1887  que  la  statistique  ofBcielle  mi- 
niere marqtie  separcment  lc8  qiiantiles  des  sables  {.latinift^res 
laves  pour  chaque  placer  en  particulier;  jusqu'eD  1886,  les  »a- 
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La  valcur  totale  du  platiiie  exportö  aiiiuiellement  est 
de  2.ÜÜÜ.0ÜÜ  i  3.900.000  francs. 


Arsent. 

La  premi^re  decouverte  du  minerai  d'argent,  daas  le 
district  de  Nertchinsk  (Sib^rie  Orientale),  a  eu  lieu  au 
commencement  de  la  denü^re  moiti^  du  XYIP  siäcle , 

?iiais  011  no  pruceJa  au  traiteiiient  de  ce  minerai  qu'en 
170'i.  Dans  Li  rt^'gion  de«;  inonts  Altai,  le  minerai  d'ar- 
gent fut  trouvö  par  Akinü  Demidoff,  ä,  Smöiüogorsk,  en 
1735,  et  dix  ans  plus  tard,  en  1745,  ces  gites  argentiföres 
devinrent  la  propriät^  de  r£tat,  et  on  procöda  immädia* 
teraent  au  traitemeiit  du  minerai.  Vers  1775,  la  produc- 
tioü  aiinuelle  de  l'ari^ontatteitrnait  son  ap"g(5e  :  les  usines 
de  Nertchinsk  doniK^rent  9.800  kilogiannues  et  celles  de 
r Altai  18.000  kilogrammes ,  soit  au  total  27.800  kilo- 
grammes« 

Les  chiffres  du  tableau  suivant  montrent  jusqa*ä  quel 

point  cette  ]troduction  est  toinbee  depuis  le  commence- 
ment de  ce  si^cle  ; 


fliODUCTION 

i'Ronur.TtoN 

AHGENT 

iu«»veDne 

AB(;t.VT 

uioyenne 

•le  rargent 

cxploil« 

de  rargeot 

par  an 

par  an 

kiloffr. 

kilogr. 

IS». 

IS 

8i;.l.>i 

IT  -i.ll 

18*;- 

«1.076 

i>  ',<:!:. 

1«4M]-1N70 

81.118 

ii;.*x) 

m\- 

toi.iiw; 

1871-1875 

57.177 

im- 

i«tt> 

i»9.i:ii 

187H-188I) 

.Vi  .t« 

ii.u;7 

18it- 

|S8|-|88.i 

ii.7:i-. 

8.n;7 

is.r.i:? 

18841-1890 

7Ä.il5 

11.  IW 

iv.:; 

8.1.780 

1891 

13,7i3 

13.723 

86.913 

17.:«3 

Dansce  si^cle,  l'ann^e  1831  fut  la  plus  productive  et, 
poartani,  ne  donnaque  21.589  kilogrammes  d'argent, 


bles  plalinif^res  ötaieDt  compris  dans  la  qaantU^  g^n^rale  des 
sabtes  auriföres. 
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c'e8t>ä'dti*e  seulement  7G  p.  100  des  grandes  productions 
de  la  fin  du  si^clo  pr^c^dent. 
Le  talileau  ci-dessous  nous  donne  les  chiffres  de  la 

produrlion  de  ce  nietal  daiis  les  diverses  contrces  de  la 
Uussie  peudaut  les  dix  derni^res  ann^es  (']  : 


OCflAL 

CAVCASK 

XlllloMtlS- 
-KMENT 

(]»»  l'Aliai 

6TKPl'KS 

Kirghii 

si:wi.M 
.1.- 

FINLAKOE 

kil.v-'l-. 

kil<.s.r. 

ki.O::r. 

kiloLT. 

kilujjr. 

kilOi:r. 

181» 

Iii 

6.513 

• 

fSHl 

l» 

m 

i  ;  iiH  i 

13 

m 

IKKi 

r» 

iw; 

m: 

• 

m 

«r.ii 

1S>  . 

8.T::i 

.  ■ .  • 

iKH»i 

• 

II)  «'ii 

i  .',m 

i"l 

i;i.i73 

IHM" 

:^ii 

Hl  Sl.'} 

i.scH 

S  io 

;v.i 

i:.  .s::* 

ISSS 

» 

;t8 

II 

i--j;ii 

s:ii 

Iii 

IS.  137 

IS.V» 

lo.iw» 

i  .»{\C, 

Sil 

13.?«61 

IS^Kt 

M 

u\\ 

!I  l  .  -S 

I  i'.»i 

8tR 

1 1 .  .i»;: 

IHJi 

N 

1.03S 

Le  distrirt  de  1  \;tai  ,  Mi>[Kii-tenant  au  Cfthinef  de  So 
Mftjpstc,  doime  totijüurs  les  trois  quarts  de  la  production 
totale  do  Targent  en  Hussie,  quoique,  en  1884,  sacapacite 
productive  (7.317  kilogrammes),  ait  beaocoup  baiss^  par 
rai)iH)rt  h  rannte  1860  oü  It  jxjids  de  mötal  obtenu  futde 
IT.olii^  kili>gi  ;ini!iios.  Depuis  l'annee  IHS'f,  la  iirodiirtion 
eroit  de  nouveuu  progressivemeiit ;  eile  a  atteint,  en  ib'JU, 
11.158  kilogrammes. 

Dans  le  district  de  Nertchinsk,quiestaussidudoinaiDe 
du  Cahmet  de  Sa  M'fjr^h'^  la  production  de  Targent,  j'us- 
qu'en  ISG'J,  ne  depa?^sait  pas  l*2.j  kilojLTanimes ;  depuis 
liS()f),  eile  cüiiiiiieiK  e  ä  s'acrroiLre  avcc  de  laibles  oscilla- 
tions  et  a  atteint,  en  1881 ,  le  total  de  900  kilogrammes, 
poids  qui  a  peu  vari6  jusqu'eu  1891. 

Äu  Ctiucase,  il  n*y  a  qu*une  seule  nsine  pour  le  traite- 
ineiit  d(».s  miiierais  argentif^res  :  celle  d'Alapthirsk ,  fj^i 
apparlient  a  TEtat  et  dr»nt  la  piuductioii  aiiiiin'llo  iie  vant* 

(*;  V(^ir  la  carte  des  regiuns  de  proiiuclion  des  iiietaux  p^'*-'' 
eieux,  Yli. 
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que  4ans  de  faibles  Limites,  eatre  475et575kilogrammes. 

Dans  les  usines  des  steppes  des  Kirgbiz,  le  travaü 
niarche  tr^s  irr^guli^rement  et  la  production  est  soumise 
k  des  oscUlations  consid^rables. 

Dans  la  contree  des  monts  Ourais,  la  production  de 
l  argent  data  de  1874  et  a  atteiiu,  eii  188G,  son  plus  gros 
Chiffre  de  470  kilogrammes:  depuis,  eile  a  baiss^  rapide* 
ineot  jusqa'en  1884,  od  cette  industrie  a  cess^  toute  pro- 
duction. 

Knün,  dans  le  nord  de  la  Uussie,  eii  Finlande,  il  n'existe 
qu  uue  seule  usine.  celle  de  Pittkaranda,  siLuee  sur  la 
rive  Nord  du  lac  Ladoga ;  production  a  ete  de  1.038  kilo- 
grammes en  1891. 

Toat  l'argent  produit  en  Rassie  s'extrait  de  la  galöne 
aro^entlffere;  mais  il  y  a  lieu,  d'autre  part,  de  remarquer 
quc  5 out  1  ur  de  provenanre  russe  est  argen ti f^re ;  le 
dosage  de  ce  metal  est  detennin^  parles  essayeursdes  fon- 
deries  gouvernementales.  £tant  donnö  que  les  quantit^s 
de  mätal  fin,  cootenues  dans  largentbrut,  ne  peuveotötre 
calcul^es  que  d*apres  les  r^sultats  des  essais  ex^cut^s 
dans  les  usines  inenies  etquenous  iravons,  sousce  rapport. 
que  des  donnees  bipu  iiicoinpletes,  le  tableau  ci-dessous 
ne  donDO  qu'un  minuiium  des  quantites  d  argent  fin  con« 
tenu  dans  1  argent  brut  et  dans  Vot  argentif^re  non 
puriü^,  et  n'embrasse  que  la  pöriode  des  neuf  derniöres 


DANN  I.AHCE.NT 

trat 

UANS  I.  uH 
liriit 

TOTAL 

kilöcr. 

kilo^r. 

\m 

»i.7W 

H  »iii 

i'Mi 

il.«!»'. 

188H 

Ii  Wi 

U.968 

1887 

i.Tß 

17.1)85 

v.i.m 

^.81)1 

I6.il>l 

18»» 

4.9an 

15.507 

18U0 

3.0il 

16.576 

1891 

3.11a 

13.768 

Tome  V.  tSSi. 


15 
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L*argeiitprodoit  par  rindustrie  priv^e  est  soumis  ä  an 

impot  qui ,  depuis  1887,  est  notablement  diminue  ;  les 
usines  privees,  au  lieu  de  10  p.  100,  ne  payeiit  plus  «jue 
3  p.  100,  et  les  usines  de  «  possession  »  ne  payent  que 
4,5  p.  100  au  lieu  de  15  p.  100. 


Comme  suppläment  aux  renseignements  fournis  sur  la 

prodnction  des  metanx  precieux,  il  iioiis  p.uait  utile  de 
doniier  egaiernent  ici  ies  rhiffres  du  moanayage  eo  Kus- 
sie  pour  les  dix  derni^res  ann^es  : 


MONXAIB  FRAPPCE 

«B  or 

fii  argent 

btUoa  blanc 

bOton  cuim 

franrs 

U  incs 

francs 

franrs 

iag.7t8.1ß0 

i.oiy.4ifi 

(Viimvoti 

I.«»i4.rjü0 

UH).  '»7ß.il6 

tm.m 

i.UOO.016 

M«l«<  r-iOH 

188  i 

1(17 

j  '(Ii  (IT«; 

\  II*] 

im; 

108. 700 

'ilM)  (IN) 

1887 

lOi.OUKSaO 

4U0.0Q0 

1888 

«7.720. W 

i.m 

n.m.m 

100  fW 

188» 

iis.(;<Ki  "c^'i 

:;n"  fi'.o 

8.0110  012 

im 

i).iU6.016 

im 

2.880.960 

1.800.000 

mooo 

La  diminution  des  luonaaies  d'or  frapp^s  en  I81iU 
et  1891  s'explique  par  le  faitque  la  plus  grande  partie  de 
i*or  livrö  k  l'bötel  des  Monnaies  a  M  coul^  en  lingots. 

Nous  donnons  ögalement,  dans  le  tableau  ci-dessous, 
les  chiffres  relatifs  il  rimportation  et  h  rexportaiion  de 
Tor  et  de  Fargent  pour  les  cinq  derm^res  anales  ; 
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.»  I 


huportaiion, 
Orenlingoto..  .jf,!i^„P, 


■ '  friucs 


Arjcenien  Unguis 

E.^portalion. 

Ore.Ungots..,;?;i';fc. 
ItODoaie  d  or.  ,  -(franc* 
Arpölenliiigote^jiSUf;^ 


iS81 

1 

1888 

im 

1880 

1881 

390 

S.7I0 

m 

H.m 

I3.7:i%.680 

i.i:ffi.3ir. 

30  «»«  870 

77.K>i 

38.783.53Ü 

0.579.770 

37.U5.2I0 

150.193.590 

Ml  «lg 

7.387. T»V; 

IS.TII.I-ii 

ltJ.922  280 

22.y«^».IK2 

3.410.«JU0 

i.i76  m 

2.oil).9:Jl> 

3.396.<J83 

24.981 

II 

8 

8.391.740 

.M.oiio.riin 

n.oio 

* 

18.«7 

17.867 

21.H89 

788 

38.83:i.-kU> 

•.•2.2S7  itlO 

I..V2I  :»io 

68.288 

Ü0.131 

40.098 

117.651 

6.134.810 

9.171.850 

6.IM.-74 

12.605.  iiO 

9.<it;8 

7.8.3«» 

ii.rif.i 

r>9.U3 

t4U5.7Ütl 

nmjm 

&733.8Ü0 

775.81 « 

Calvre« 

L*exploitation  dn  cuivre  dans  les  contröes  des  monts 

Ourals  date  eiicore  du  niilieu  du  \  \W  si^cle ;  au  comnieu- 
ceiuent  du  XVIII''  siecle,  cetu-  iiidustrie  fut  aussi  fond^e 
dans  le  district  de  l  Altai,  par  Akinft  Demidoff. 

Vers  1»  fin  du  XVUI'  siöcle,  la  production  du  cuivre, 
daas  les  ustnes  privtes  de  TOaral,  montait  ä  1.650  tonnes 
et,  en  1816,  eil©  atteignait  le  chiflfre  de  2.900  tonnes,  de 
sort«  que  la  production  totale  du  cuivre  en  Hussie  mon- 
tait k  UD  poids  total  de  3.275  tonnes. 

La  production  du  cuivre  en  Russie,  &  partir  de  Tan- 
1822»  est  donn^e  dans  le  tableau  suivant: 
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ASfKteB 

CyiVHE 

prodait 

PRODCGTION 

moy«iinc 
du  cuivre 
|ar  an 

cuivnE 
pfodait 

PnODOCTtOX 

uioji'niii' 
(In  cui\  n* 
j>ar  dl) 

l  KZi- 1  Kit» 

lsii;-iR:i'» 

i!<<;i-isi;:, 

tdnnrs 

IK.iTt» 
•ia  *yi 

toams 

:vtT» 

3.  t».  i(i 
A.'Ui 

i8r.r,-i870 

1871  -  fHT.. 
187(1  -  INSU 
1881 -188:^ 
1886-I88D 

1801  y 

17.2il 
S.4S5 

tonni^s 

4  r<t 
3  7n; 

3  4U. 
i.4Tl 
4.937 
5.405 

i 

( •}  roi.r  Ia 
manqncQt. 

periode  de  t63U  i  I84ä  let  efailfrck  complels  de  te  pvodurtion  du  tmrtt 

Jiisqu'en  IS'iT),  la  production  totale  du  cuivre  en  Russi(? 
n'atteignait  que  3.30Ü  ä  4.100  tünnes  par  an;  mais,  a 
partirde  cemoment,  en  septannees,  ellr  ru-rivn  ?i  d^ipasser 
^.700  tonnes.  La  Russie,  qui,  dans  le  XYIil*  si^cle,  ^tait 
le  principal  producteur  de  ce  m^tal  pour  toute  l'Europe, 
a  conserv6  cette  Situation  jusqu'au  milieu  de  ce  si^cle  et 
a  \\yr6  de  graudos  masses  de  cuivre  aux  divers  iiiarcli^?> 
de  l'Europe.  L'industrie  si  renommee  des  bronzes  fran- 
Cais  employait,  comme  mati^re  premi^re,  du  cuivre  russe. 
Cette  ^poque  colacide  avec  celle  de  l*ariiiement  des  forls 
de  Paris  et  de  Taugmentation  du  mat^riel  de  Fartillerie 
franraise,  lors  de  la  guerre  de  Crirade. 

La  Situation  des  usines  ä  cuivre  en  liussie  avait  une 
teile  importance  pour  le  gouvernement  fran^ais ,  qu  il 
chargea  mdme  aes  consulats  de  preodre  des  renseigne- 
ments  sur  les  inarques  des  fabriques  russes  et  qull  fit 
-Irs  Iciiiarcbes  en  vue  de  cliauger  Celles  d'entre  elles  qiu 
se  pretaient  le  plus  facilement  ä  la  contrefagon. 

Depuis  1852,  la  production  du  cuivre  en  Russie  est 
tomb^e  graduellement ;  l  abolition  du  servage  en  1861  et 
la  politique  douani^re  qui  dura  de  1857  ä  1876  furent  le« 
causos  essentielles  de  la  decadence  complete  de  cette 
intluöLne.  En  effet,  les  usines  russes  payaient  un  impot 
de  un  rouble  ü  un  rouble  et  demi  par  poud,  soit  15^25  ä 
22^85  par  100  kilogrammes  de  cuivre  prodnit,  Kindts  q«:c 
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le  «Iroit  d'entree  pour  le  m^tal  n'^tait  que  de  60  copekj? 
par  poud,  soit  9\\>)  par  100  kilogrammes. 

Ges  causes  ont  amenö  la  diminution  rapide  de  la  pro- 
«luction  du  cuivre;  de  sorte  que,  en  1879,  la  prodiiction 
n'etait  plus  que  de  3.l'2i  tonnes,  c'est-ä-dire  moins  de 
la  moiti^  de  ce  quelle  avait       en  1852.  Ce  n'est  qu'en 
188i  ,  quand  la  moitie  des  usines  de  cuivre  ^taient  deja 
fermees,  que  le  gouvernement  se  d^cida  enfin  a  porter  le 
droit  d'entree  ä  un  rouble  et  deuii  or  par  poud,  soit  36^60 
par  100  kilogrammes.  Ce  droit  protecteur  se  trouva  nienie 
insuflisant,  a  ce  nioment-la,  par  suite  de  la  Situation  nuu- 
velle  cre^e  par  la  production  Enorme  de  ce  metal  en  Ame- 
rique.  production  qui  en  abaissa  le  prix  sur  tous  les  mar- 
ch^s  du  uionde.  Dans  le  but  de  maintenir  l:i  production 
du  cuivre  et  de  soutenir  cette  Industrie,  qui  nourrit  uiie 
iiombreuse  population  ouvriöre  dans  les  regions  les  plus 
eloignäes  de  l'Oiiral,  de  l  Altal,  du  Gaucase  et  des  steppes 
des  Kirghiz,  le  gouvernement  porta  le  droit  d'entree  ä 
lieux  roubles  et  denii  or  par  poud,  soit  Gl ',05  pour 
100  kilogrammes.  Cette  mesure  aeud'heureux  räsultats: 
;t  partir  de  ce  moment  ,  la  production  a ,  de  nouveau , 
aiij^ment(5. 

La  production  du  cuivre  brut  en  saumons,  pendant  les 
liix  derniöres  annöes,  est  donnere  dans  le  tableau  ci-des- 
sous  : 


1 

l>ANS  LES  üSINIi^S 

<ie 

'  TOTAL 

<lii 

de 

dr  l;i 

des  Ku>hiz 

lAital 

Fiiiljinlr 

tonnen 

lonnrs 

toririrs 

loniirs 

iRÄi 

i.lM 

:y;. 

:i.:,\H 

ISKi 

2  Tl.'i 

2:«» 

i:;; 

i 

IHKi 

:>  vüMt 

1 

.)(•<> 

;«».{ 

UM 

<:  iWi 

IMATi 

i  lo-j 

I 

IH7 

l  721 

1  .'lU; 

tn 

-III» 

:i7i 

1  Hl'.t 

i 

in\ 

1  <>!«() 

IK88 

.    4  .VW 

1..»;*» 

it»-i 

IW«» 

1  ik:: 

t; 

•AS 

i831» 

it 

:m7 

I8H1 

4.&".4; 

1 1>;.8 

2t> 

;4i:i 

•i.  Hü 
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Pendant  cette  Periode  de  diz  ans,  la  production  du 
cuivre  s^est  donc  accrae  de  1 .863  tonnes,  seit  de  52p.  100. 

O  sont  les  iisines  de  l'Oural  et  surtont  coHes  du  Cau- 
case  qui  ont  le  plus  contribue  au  developpeinent  de  cette 
indastiie.  Si  les  usines  du  Gaucase  ont  pu  autant  pro- 
gresser,  elles  le  doivent,  en  partie,  ä  la  richesse  des 
gisements  exploit^s,  mais  sortout  anx  am^liorations 
introduites  dans  la  marche  de  quelques-unes  des  usines 
de  la  contr^e. 

Les  centres  de  la  plus  grande  production  sout :  l  iisine 
de  Bogoslo  vsk,  dans  TQuiral,  et  celle  de  Kedabek,  au  Gau- 
case. La  premiöre  de  ces  usines  est  remarquable  par 
ses  installations  d^eniichissement  du  minerai  par  voie 
humide,  rextrartion  du  cuivre  de  ses  Solutions  au  moveii 
de  1  eiectricitö  et  le  traitement  des  mattes  par  le  proc^de 
Bessemer;  quant  k  l  usine  de  Kedabek,  on  peat  laciter 
comme  ayant  utUis^,  pour  le  chauffage  de  ses  fonrs,  les 
r^sidus  da  p^trole. 

Dans  les  steppesdesKirghiz.renommdespourlarichesse 
de  !eurs  gisements  de  cuivre,  la  production  de  ce  metal 
est  dans  unätatde  Stagnation  compl^te,  principalement  h 
cause  du  manque  de  combustible.  Le  district  de  l'Altal 
prodttitle  cuivre  en  quantitös  tr^s  peu  variables.  En  Fin- 
lande,  la  production  du  cuivre  comnience  ä  sc  d^velopper. 

La  r<^duction  frenerale  de  la  production  da  cuivre  en 
Uussie  n'^tait  nuilement  due  au  manque  de  minerais,  car 
le  pays  en  est  abondamment  pourvu. 

Dans  rOural,  une  partie  des  usines  traite  le  minerai 
des  gisements  primitifs,  principalement  le  minerai  des 
filons,  et  les  autres,  dos  minerais  provenant  de  gise- 
ments encaiss^s  dans  les  roches  s^dimentaires.  Les  gise- 
ments primitifs  sont  situ^s  sur  le  versant  Est  de  TOural 
et  donnent  un  minerai  pauvre,  d*une  teneur  de  3  ä  7 
p.  100,  gen^ralement  pyriteux  (pyrite  cuivrense,  minerai 
speculaire  de  cuivre,  fahlerz) ;  un  y  trouve  aussi  le  cuivre 
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hydro-siliceux,  Tazurite,  la  iiialachite,  le  cuivre  oxyd(^ 
rouge,  le  cuivre  natif,  etc.  Les  usines  du  versant  Ouest 
de  rOural  traitent  les  minerais  provenant  des  gites  exis- 
tant  sous  forme  de  nids  et  d'amas  dans  les  roches  du 
Systeme  permien,  qui  est  largement  dövelopp^  dans  les 
güuvernements  de  Perm  ,  Viatka  ,  Kazan  ,  Orenbourg , 
Uufa  et  Samara.  Ici,  les  minerais  sont  encore  plus  pau- 
vres,  d'une  teneur  de  2  ä  3  p.  100;  ils  consistent  en 
cuivres  hydro-siliceux,  cuivre  azur^  et,  en  partie ,  en 
malachite,  cuivre  oxydö  rouge,  cuivre  oxydul^  ferriföre 
et,  träs  rarement,  en  cuivre  natif.  Au  Gaucase,  les  mine- 
rais de  cuivre  se  trouvent  dans  de  nombreux  gisements 
priraitifs  situes  ,  la  plupart ,  sur  le  versant  ^Sud  de  la 
chaine  principale  de  montagnes  qui  traverse  le  pays. 
Hes  minerais  sont  le  plus  souvent  pyriteux,  riches,  et 
contiennent  de  7  ä  15  p.  100  de  cuivre.  Mais  le  minerai 
le  plus  riebe  et  le  plus  abondant,  en  Russie,  se  trouve 
«lans  les  steppes  des  Kirghiz ;  on  y  connait  de  vastes 
gisements  qui  contiennent  möme  des  amas  considerables 
de  cuivre  natif. 

En  189 1 ,  la  production  des  1 06  mines  de  cuivre  en  exploi- 
tation  ötait  de  130.086  tonnes  de  minerai  (135.029  tonnes, 
en  1890);  cette  quantite  est  röpartie  dans  les  diverses 
contr6es  du  pays,  comme  le  montre  le  tableau  suivant : 


PAYS  rnoDicTKL'Rs  ni'  crivRE 


Oural   

AlUii.   

Steppe*  des  Kir^liiZ'  .  • 

Caucasp  

riouvernetuenl  «rOlonctz 
Klnlandc  


1890 

1891 

tonnrs 

tonnes 

«9.135 

79.18« 

988 

n 

218 

36.i>i 

39.991» 

817 

991 

27.387 

9.828 

En  raison  de  la  grande  dilT^rence  de  richesse  des 
minerais  de  cuivre  de  l'Oural,  suivant  qu'ils  proviennent 
des  gites  primitifs  ou  des  gisements  dans  les  roches  s^di- 
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mentaires  et,  par  siiite,  des  l_)('n»iüces  trcs  dilTerents  qu'oii 
peut  obtenir,  le  gouveroement  a  ddcidö,  en  1869,  de 
modifier  les  impdts  sur  cette  industrie ;  riinp6t  de 
10  p.  100  percu  en  natore  sur  ]es  usioes  priv^es  et  de 
15  p.  100  sur  les  usioes  de  possesston  a  aboli  et  rem- 
lAiiCf  par  un  autre.  pay^  en  argent  comptant,  qiii  ( >t  : 
1'  pouries  usines  privees  de  l'UuraJ,  7S63  par  lUU  kilo- 
grammes  de  cuivre  extrait  des  minerals  de  filons,  et  3',82 
par  100  kilogrammes  de  cuivre  extrait  des  minerais  de 
provenance  s^dtmentaire  du  v^rsant  Ouest  de  TOural; 
2"  pour  les  usines  df"  possession  ,  15^20  par  100  kilo- 
grainiiies  de  cuivre  provenant  des  gisenieats  primitifs,  ei 
ll',45  par  100  kilograuunes  de  cuivre  des  gisemeuts  sedi- 
mentaires,  ce  qui  fait,en  somme,  une  r^duction  d*environ 
30  p.  100  pour  rimp6t  sur  le  cuivre. 

Au  Caucase,  l'irnpöt  minier  est  de  7', 03  par  100  kilo- 
grammes de  cuivre  pour  les  usines  privees,  et  1 1',45  par 
100  kil(jgrammes  puur  les  usines  de  possession, 

Maintenant,  Timpdt  sur  le  cuivre  donne  au  gouveroe* 
ment  une  somme  de  375.000  h  450.000  francs  par  au. 

Si  nous  passons  au  rommerce  cxt^neur  du  cuivre  et  k 
la  coni>üiamation  a  l  iiUcrir  iir  du  pays ,  nous  voyons 
qu'en  1853  la  quantite  exportee  niontait  presquc 
6.550  tonnes,d*une  vaieurde  iOmillions  de  francs,  tandi> 
que  rimportation  de  ce  m^tal  ne  d^passait  pas  le  chiffre 
de  50  tonnes.  Jusqu*en  1866,  l'expurtation  du  cuivre. 
quuique  tuiiibüc  u  8V0  tonnes,  depassait  oncore  l  inipor- 
tation  ,  c'est-;\-diro  que  la  production  du  pays  excedaii 
encore  les  besoins  de  sa  consooimationint^rieure.  Depuis 
1867»  rimportation  du  cuivre  augmente  toujours  et,  en 
1880,  eile  a  atteint  10.900  tonnes,  d'une  vateur  de 
16.250.000  francs,  tandis  que  Texportation  de  ce  m<^tal 
toniha  a  la  soinme  de  205.000  francs. 

Le  tableau  ci-desscuä  moutre  les  variations  de  Tox- 
portation  du  cuivre  pour  les  cinq  derni^res  annäes  : 
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1KK8 
18») 


BXFORTATION  DO  CllVIliS  MJMB 


En  Ungols 


ton  DM 
166 

56 
fi5 
79 
58 


£u  leuilles 


tonocs 
7 

r» 

8 
9 
13 


Total 


Ion  UM 
173 
61 
-3 
88 
W 


Dans  ces  derniers  temps^  c'est  la  Perse  qui  consomme 
la  plusgrande  partie  du  cuivrenisseprovenant  des  usines 

du  Caucase;  Tautre  consonimateur  principal  06t  l'AlIe- 
magne. 

L'importation  <lu  cuivre,  pour  la  meme  periode,  se 
riSsame  daas  le  tableaa  suivant,  qui  nous  montre  que 
rimportatioQ  du  cuivre  en  lingots  monte  graduellement : 


JJttttM 


188- 
1888 
188» 
1890 

mi 


Gt'IVHC  EN  LlNUOTS 

et  en  debris 


tonoei 

3.(M)I 
4.519 


CI  IVIIE  EV  FEI  ILI.ES 

Larrys  et  baßnelics 


tonnn 

im 

901 


TOTAL 


tonne« 

0.  '.i*;h 

1.  m 


Le  tableau  suivant  montre  la  part  prise  par  les  diffö« 
rents  pays  daus  l  importation  du  cuivre  ea  ilussie  : 


PAVS 

CUIVliK  EN  LINGOTS 

.  etdehm 

Cl  IVHE  EX  FE«  IUJ:S. 

CD  barre*  et  liagucttc» 

1889 

1890 

1891 

1889 

1899 

1891 

toniifs 

tonnrs 

tonn es 

tnnn»'s 

Innnes 

1.918 

4.011 

m 

183 

a6 

9*1 

I.8T8 

177 

1.S6 

393 

U)i 

MV 

H 

i;»7 

II 

10 

8 

118 

36 

10 

w 

10 

1$ 

I» 

1» 

1» 

11 

• 

10 

Italfe  

M 

7 

I* 

n 

R 

t« 

l 

8 

UüQeiaark  

IH 

« 

i.-, 
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« 

Le  tarif  des  douanes  de  1891  est  le  suivanfc  poor  le 
cuivre)  raluminium,  le  Dickel,  le  cobalt,  le  bismoth,  le 

cadmiura  et  autres  m^taux  non  sp^cialement  dönommes  ; 
le  cuivre  vert,  le  tonibac,  l'argentine,  lem^tal  ant^'lais  ec 
tous  autres  alliages  de  mötaux  nonpr^cieux^hormis  ceux 
sp^ciaiement  dönomm^s  (art.  143) : 

1^  En  saumons,  lingots,  copeaux»  Umailles  et  d^bris, 
ainsi  que  le  cuivre  pulv^rulent  et  en  produits  lnterm4* 
diaires,  GlSOo  par  100  kilogrammes. 

2*"  En  barres,  baguettes  et  feuilles,  75^,70  par  100  kilo- 
grammes. 

Bemargue,  —  Le  cuivre  et  ses  alliages,  ainsi  que  les 
autres  m^taux  d^nomm^s  dans  le  präsent  artide  et  leurs 

alliages  lauiiiiusou  trefih's,  d  uriö  largeur  ou  d'iin  diame- 
tre  de  1/2  poiice  (l'^",27)  et  an-dessons,  acquittent  ies 
droits  comme  ül  d'archal  (art.  155)  et  notamment : 

Par  100  kg.  hrputtd. 

a)  D*une  <*paissonr  oii  d'iiii  tliamötre  k 
parlir  dl.'  i  2  poiic«' (1  "',27) j»is(|iriiu  m°25 
inclusivement,  d  apres  le  CHlihro  dt*  Hir- 
uiiiigiiam  ;ci^bles lel6gruphiques d«'  Unilc 
espece   97',(>8  ou  4  roubles. 

l>)  Au-dcssus  dn  ii"  25  jusqirau  n°  2l>  in- 
clusivement J22',lo  ou  ä  rouble>. 

c)  Hus  fin  que  le  n»  2'J  140^51  ou  6  rouble^^. 


Tout  le  plobib  produit  en  Bussie  provient  de  minerais 
argentiföres.  En  gänöral,  la  production  du  plomb  dans  le 

pays  est  tr^s  minime,  corame  le  faitvoir  le  tableau  suivatit 
relatif  aux  soLxaate  dernieres  ann^es  : 
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AXXtBS 

WLQMB 

JMNldllit 

i  nOni;l>TI03i 

du 

pJomb  patres 

PLOMB 
prodoit 

PROlil'CTION 

uloyennt 
du 

bloillb  i>ar  an 

loniie.s 

tonnes 

tonnr« 

Ion  rn»s 

1871 -tHTr. 

(>  .CM) 

t  -JT!» 

tau 

80i 

187H-18W) 

6  271 

1KII-I8i'i 

1)H7 

1X81-188.% 

tJtlH.lR.SOC) 

i.45:i 

1H80-1äiJU 

7U7 

r>.RU» 

1  10«» 

SS« 

l.littl 

( *}  Pnur  U  pModa  de  JSSOi  ISM )e$  chifrM com|il«to  de  ia  pffodoctlon  du  plemb 

luaoque&U 

Tout  le  plomb  produit  en  liussie  s'extrait  de  la  galene 
argentiföre^  qu*on  exploite  :  au  Gaucase  (usine  de  l'Eltat, 
k  Alagir),  en  Sibörie  (dans  les  districts  de  TAltal  et  de 
Nertchinsk,  tous  les  deux  du  domaine  du  CaSinei  de  Sa 

\fnjp^te]  et  1  ms  les  steppes  des  Kirghiz.  oii  cette  indus- 
tne  est  entre  ies  mains  des  particuliers. 

Comine  produit  special  et  uDique ,  le  plomb  n*a  ätd 
obtenu  qoe  dans  une  seule  usine  fond^e,  en  1881,  dans 
le  pays  du  Turkestan;  cette  usine  n'a  foncUonn^  que  jus« 
qu'en  1885. 

Des  giseineiits  de  galene  argentif^re  sont  connus  eiicoro 
Sur  la  rive  du  Mourman ,  du  gouvemement  d'Arkhaa* 
gelsk ;  pour  Texploitation  de  ces  gisements,  ötudiös  en 
d<^tail  seulement  en  1890«  il  vientde  se  former  une  sociöt^ 
privöe. 

Dernierement  desentrepreneurs  priv^s  ontaussi  troiive 
de  riches  gisements  de  ininerais  de  zinc  et  de  plomb 
dans  le  gouvemement  d'£katerinoslav,  et  on  parle  d'y 
cr^er  des  usines  pour  la  production  du  plomb,  de  Targent 
et  du  zinc. 

La  production  du  plornb  n'a  donc  lieu  quo  dans  quatre 
districts,  et  les  quantit^s  livr^es  par  ces  divers  centres 
pendant  les  dix  demiöres  ann^es  sont  präcisäes  dans  le 
tableau  suivant : 
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JMKXT 
du  1  4lLai 

MKNT 
III'  \rrtpillii%k 

STBPPBlt 

des  Kirgliu 

TOT  AI. 

IVB  AI« 

tonnes 

ton  r.  »'S 

tonnt'S 

t«^nn«'s 

1882 

2ii 

12" 

l.»2 

.'>72 1 » 1 

113 

IG2 

X 

I88i 

121 

i;is 

4i 

G32 

18s:. 

27  i 

12.; 

ii'.i 

.•i2 

Tiu;« 

I88ii 

12t'. 

1  V.i 

T"7 

1887 

.MO 

137 

i:.T 

I8<; 

18H8 

llui 

118 

I8«l 

llKl 

m 

177 

:i78 

im 

3t« 

»8  * 

152 

241 

«37 

mi 

183 

137 

( 1 )  Dans  «v  tic  qnaiitif/-  est  romjiris  I«'  cliiffrc  de  41)  toone^  de  plouib,  pruduit(>s  par 
TiiMnc  ilii  Till  k(  --tjn. 
(ü)  V  C4>mpns  Mä  tonoe»  4«  U  uiimt  usiae. 

Gette  prodaction  si  minime  prouve  clairement  qiie  Tap- 

provisionnement  de  hi  Hu5?sie  eii  uii  metal  tl'une  si  grande 
utilite  et  iiecessite  ne  peiit  etre  obtemi  que  par  Timpor- 
tation.  Et,  en  c  fTet.  lo  tableau  ci-dessous  nous  montre 
que  les  quantit^sde  plomb  import^es  annuellement  depas- 
sent  20.000  tonnes : 


PLOIIB 

I'LOHB 

AMNKES 

en  ronb-aiu,  feuillCi 

TOTAL 

lingoUetdIliris 

et  tuyuis 

tunvM 

4onn»k 

totmes 

1887 

l.i  2'>!» 

i.idi 

17. «71 

1888 

1  ('..«»"•; 

2.87;i 

188«» 

Iti.Mi 

3  1  ;3 

l:t  r/r 

IlÜMl 

18. 28:» 

3.317 

2l.tjÜ2 

18!H 

17.1.« 

2.57fl 

20.331» 

Pour  les  trois  derni^res  ann^es  ,  la  provenance  du 
plomb  Importe  est  donn^e  dans  le  tableau  suivant : 


Üigiiizeü  by' 


Sl'R  LINDrSTRTK   MTNKMAr.E  DE  LA   RT  SSIK. 


Anglotcrrc  .  .  .  . 
Allemagne  .... 
Krarico 

|{til<*i(]ue  .... 

tiollatidc  

KUiLs-lnis  ... 
I)ani'm.ii<  k  .  .  . 
Afjirichu-Hongrie 

Tiirqtiie  

Italie.  


PLOMB  SR  LI.NG0T9 
et  debm 


1891 


i38 


I 

51 


tonne« 

Tt«» 
Vi'l 

in 


toone« 

9.109 

3.081 

im 
m 

» 

6* 


PLOMB  EK  notILBAOX, 

leutlUs  et  tiivaiis 


1889 


ton  lies 
:{iiii 
31 

» 

»• 

7 
11 
• 


tunnrs 

i*i 
188 
tl 

13 

n 


1891 


l.M.i^ 

14 

31 


21 
10 


LetarifdesdouaQesdel8ül,pourriraportation  en  Kussie 
du  plomb  et  de  ses  soQS*produits,  est  le  suivant  (art.  146) ; 

Par  190  kg.      Für  pond. 

J,  Plomb  en  saumoiis  ot  debris:  liiharge, 

'iilberp:lälto  et  cendres  d»-  plouih   2'|4i  ou  10  copeks. 

t  IMotub  eo  rouleaiu,  feuilles,  tils  el 

tuyaux   7',32  ou  .{<>  rofu  ks;. 

3.  Metal  de  typographie  co  masse  4^88  ou  20  copeks. 

Toute  la  production  du  zinc,  eo  Kussie,  est  concentr^e 
dans  la  partie  sud  de  la  Pologne,  quoi  qu'il  y  ait  encore 
des  gisements  de  minerais  de  zinc  dans  d*autres  contrees 

de  l'empire .  par  exeniple  au  Caucase.  dans  le  bassin 
houiller  du  Donetz,  snr  la  rive  du  Mounnan  daus  le  gou- 
vemement  d'Arkhaogelsk,  en  Sib^rie  et  en  Finiande. 

Le  tableau  ci-dessous  räsume  la  production  du  zinc  ä 
partir  de  Tann^e  1836  : 


ZINC 

privlttit 

PROtUCTfoN 

iDoyt^iitu' 

(Iii  /Kl«'  |t:K  :it) 

ZI.NC 

{•nKltitt 

PROTM  r.TIO.N 

iiti  .\  i'nri'- 
du  Ii  rir  p.i  r  1 11 

Innncs 

1 1  •  1 1  n  e  5- 

tonnes 

t«>iin»'s 

l836-{Kli> 

11  Oi; 

2.«<K. 

186*;-!  ST  M 

15.925 

3.18.i 

18a>18i5 

12.58)» 

3.117 

1871 -187a 

17.246 

8.44» 

tl»M>18oO 

13.  ia*; 

3.0t7 

1876-1880 

22.731 

4.5W 

7.3Ü» 

l.i6(> 

lH81-lS8:i 

21.53« 

1.3}" 

j  I)«)t^l84i0 

7.137 

1.417 

1886-1890 

1t}.  152 

3.8,«» 

lttl-1865 

1891 

3.678 

8.613 
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En  Polo^Mie,  la  production  du  zinc  est  basec  exchisive- 
ment  sur  le  traiteaient  de  la  calamine,  dont  les  gisemeots 
sont  situös  dans  les  eoTirons  de  la  ville  d'Olkasz ; 
depuis  des  si^cles,  on  y  exploitait  la  galöne  argentiföre 
existant  dans  les  couches  superieures  du  terrain  ;  on  en 
extrait  actuellement  la  calaiuine.  Ce  minerai  est  situ^ 
dans  les  dolomites  de  la  formation  du  calcaire  conchyiien 
(muschelkalk)  et  contient  de  8    15  p.  100  de  zinc. 

Une  paitie  da  zinc  produit  se  r^pand  dans  les  divers 
march^s  de  TEmpire,  sous  forme  de  lingots,  principale- 
ment  pour  la  fabrication  du  laiton;  le  reste  est  \:vjau4, 
en  feuilles  dans  deux  usines  situ^es  ^galeincni  cn  Polo- 
gne ,  et  dont  la  production  annuelle  est  de  2.500  ä 
3.300  tonnes ;  daaa  la  mtoe  r^gion,  se  trouve  aussi  une 
usine  de  blanc  de  zinc  dootlft  jnodttction  annuelle  est  de 
plus  de  8üü  tonnes. 

Depuis  1888,  le  zinc  en  lingots  est  soumis  ä  nnim(K»^ 
de  V^22  par  100  kilogrammes,  ce  qui  donne  au  gouver- 
nement  un  revenu  annuel  de  45.000  franes. 

La  pi'oduction  du  zinc  est  loin  de  suffire  aux  besoins 
toujours  croissants  du  pays,  de  sorte  que  des  quantit^s 
considerables  de  ce  m^tal  sont  importöes  en  Kussie, 
comme  on  le  voit  dans  le  tableau  suivaat ; 


1       '  %>A 

ANNGBS 

ZINC  EN  UKGOTS 

imC  BN  »UlUBt 

*^  - '» 

tonncs 

tonott 

\m 

131 

7<»7 

996 

386 

1 .38i 

3.05i 

946 

■i.8iW 

»7 

4.«7 

MS 

s,Ms; « 

s 

L*importation  du  zinc  en  feuilles,  qui  atteignait,  en 

1879,  le  Chiffre  de^.GTO  tonnes,  a  comnienc^  ä  dinunuer 
sensiblement  depuis  1880,  quand  a  ete  etabiie ,  en 
Pologne ,  une  nouveile  usine  pour  la  fabrication  de  ce 
produit. 
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Le  tableau  suivant  nous  iiiontre  la  part  que  prennent 
ka  divers  payä  dans  i  importation  du  zinc  ea  Hussie  : 


FATS 

ZI  NT  EN  l.tVfifUS 

ZINC 

EN  keuhlbs 

1890 

iSöi 

1889 

1891 

iDimet 

tonnes 

tonnes 

toan<>« 

tonoes 

M'.^iri  .piio  .  »  .  ,  

1.161 

3  88; 

710 

46i 

IIT 

Iii 

377 

oä 

m 

1 

M 

i:« 

n 

n 

Aß 

66 

163 

1ä 

34 

36 

15 

31 

m 

» 

» 

lü 

II 

7 

• 

• 

16 

• 

Le  tarif  des  doiianes  de  1891  pour  le  zinc  Importe  est 
le  suivant  (art.  1 47)  ; 

I'ar  löii  Kg.         i'ar  jiuüil. 

I.  Zinc  en  saumons  el  debris.   l2V-i  ou  iO  copcks. 

^.  liücea  feuilles   ou  1  rouble. 

Remarqtte,  —  Le  zinc  en  feuilles  recouvertes  de  nickel 
oa  d*autr63  m^taux  oommuns  acquitte  30  p.  100  en  sus, 
c  est-Ä-dire  3iS75  par  100  kilogrammes. 

Les  gisements  d'^tain  ne  so'nt  connus  qu*en  Finlande 

et  dans  le  pays  Transbaicalien. 

Maintenant  la  production  de  i  etain  n'a  Heu  que  dans 
rusine  de  Pittkaranda ,  en  Finlande ;  la  production  de 
cette  usine,  en  g^ndral  trös  minime,  s'est  r^doite  encore 
notablement  depiiis  1870;  dans  les  demiers  temps,  eile 
commence  ä  renionter.  Cette  usine,  pour  les  dix  dernieres 
ann^es,  a  livrä  au  commerce  les  quantit^s  suivantes  de 
ce  m^tal : 
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1       ^  '  -jM' 

ANKERS 

KTAiK  pnoDcrr 

kil..-p. 

im 

A.iii 

11187 

10.302  ' 

19.111 

issl 

11  810 

n  IW7 

13.110 

1886 

1891 

0.I3S 

Evidemment  ces  quantitäs  sont  tout  ä  fait  insuffisantes 

pour  les  besdins  du  pays ;  c'est  ce  qui  explique  les  pro- 
portions  coüsiderables  de  rimportation;  en  voici  les 
chiffres  : 


IMVOKTATfON 

de  l'eliiu  en  lin^cts 
et  eo  fi'uillcs 

IVFOItTATIOÜ 

1    1   tain  '  n  liD^oU 
fl  eO  ffuiUfi 

1887 
1888 
1880 

toll  lies 

1  818 

i,m 

1.173 

1890 
1891 

Pour  les  trois  d<?rnieres  Jinnöes,  l'etain  a  öte  importtj 
eu  liussie,  prlncipalemeut  des  pays  suivauts  : 


PAVS 

im 

im 

.\iisl(.'terre  

Hollan<le  

1.4% 

35,% 

10 
31 

tonnps 
1.517 
562 
«13 
23i 
10 

tODMS 

i.3»r» 

«10 

Les  droits  d'entree  pour  l'etain  sont  üxes,  par  le  tarn 
des  douaues  de  1891,  comme  il  suit  (art..  144) : 


4.  L'etain  en  lingotSi  bagaettes  et  ddbrie.  {0*^98  oa  45  copcks- 
2.  L*^tain  ea  feuiUes,  tain  pour  miroirs« 

feailles  de  plomb  etamees  24',42  ou  1  rouble. 

Remarque,  —  Les  feuilles  d'^tain  et  les  feuilies  de 
plomb  ätam^es,  peintea  ou  recoavertea  de  vemis  de  cou* 
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leur,  acquittent  Ics  droits  d'aprOs  le  parac:raphe  2  du  prä- 
sent article  avec  un  Supplement  de  50  p.  100,  c'est-ä-dire 
de  36',63  par  100  kiiogrammes  (un  rouble  50  copeks  par 
poud). 

Un  riche  gisoniont  de  niercure  a  616  deronvert,  en 
dans  le  gouverneiiieut  d'Ekaterinoslav,  pr6s  de  la 
Station  de  Nikitovka  du  chemin  de  fer  d'Azov. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  trouvä  quelques  autres 
gisements  au  Canease,  dans  le  I)aü:he8tan,  mais  ils  ne 
sunt  pas  encore  mis  en  exploitjitioii.  Des  gisements  (ie 
iiiinerai  de  mercure  sont  aussi  connus  dans  le  pays  Trans- 
balcalien. 

Le  gisement  de  Nikitovka  est  enclav<$  dans  les  couches 
du  terrain  carboniföre  et  se  präsente  sous  forme  de  fissures 

dans  legres,  remplies  de  cin.ibre.  Lors  de  la  iiiise  en  exploi- 
tation  de  ce  gisement,  on  a  reconnu  qu'il  est  d  une  tres 
grande  äteudue  et  qn'il  avatt  döjä  ^te  exploite ;  ce  dont  on 
a  pu  se  rendre  compte  par  les  restes  d*anciens  travaux  ä 
d^couvert,  remplies  de  minerai  calcin^.  Quoique  ces 
anciens  travaux  se  fussent  etendus  surpr^s  de  deux  kilo- 
metres.  cependant  on  n'a  pu  trouver  aucun  indice  per- 
mettanr  dft  les  rapporter  ä  une  öpoque  determinöe. 

L'expioitation  de  ce  gite,  commenc<Se  en  1885,  a  6t6 
entreprise  par  la  sociöt^  Auerbach  et  C^;  dans  les  com- 
meocements,  on  n'a  bÄti  qu'une  petite  nsine,  dont  la  pro- 
diiction  ^tait  on  rapport  avec  les  besoiiis  en  mercure  du 
pays,  c'est-a-dire  envirou  66  tonnes ;  mais  deja  en  1887, 
quand  oq  fut  persuade  de  la  possibilite  d  un  large  ^cou- 
lement  de  ce  produit  ä  T^tranger,  Tusine  fut  considd- 
rablement  agrandie.  L'ustne  et  la  mine  sont  remarqna- 
lilemeiit  aiii.;*iiaj;ees ;  l  usine  est  mieujc  iustall(5e,  eile 
travaille  plus  ratio nniellem.ent  et  obtient  un  rendement 
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plus  4lev6  que  les  anciennes  usines  d'Idiia  en  Autriche  et 

d'Almaden  cd  Kspagne.  ActuelleiiiLiit,  siir  un  emplace- 
juent  üü  s'etendaient  des  steppes  conipietement  dösertes, 
on  voit  une  vaste  cit^  ouvri^re,  contenant  plus  de 
1.50Ü  babitants. 

La  production  annuelle  de  la  mine  et  de  Tusine  est 
donn^e  dans  le  tableau  suivant : 


MINERAI 

MERr.t'RK 

UU'UllujtlC 

prodoit 

MINRIIAI 
cipioit« 

MBnCURE 

prodoit 

!HSS 

tonn«« 

WODCS 

168 

im 

im 

tonpes 

iie.stt 

51.715 

tooo«s 
iSi 
3U 

Ed  1891,  la  mine  et  Tusine  employaient  746  ouviiers. 
Voyant  qiie  la  production  du  mercure  est  devenue  une 

industrie  solidemont  etablie,  le  goiivernemcnt  a  cm  pos- 
sible  de  lui  imposer,  en  1892,  un  impot  de  7^,60  par 
100  kilogrammes  de  mercure  produit.  Cet  impot  doit  pro- 
eurer  au  gouvemement  une  somme  d'eoviron  30.000  fir. 
par  an. 

Jiisqu'en  1880,  rimportation  du  mercure,  en  Russie, 
etait  de  33  ä  82  tonnes  annuelleaieiit,  pour  la  soinine  de 
212.500  ä  500.000  francs ;  mais,  depuis  1887,  cette  impor- 
tation  a  6t6  r^uite  ä  4  ou  5  tonnes«  et  maintenant  de 
grandes  quantitös  de  ce  m^tal  passent  ä  Tetranger.  En 
1889,  il  a  <ite  exporte  128  tonnes ;  en  1890,  227  tonnes  et, 
en  1891 ,  280  tonnes,  ayant  une  valeurde 2.066.233  francs. 
Toute  cette  quauiit^  de  mercure  a  ^t<^  exp^diäe  en  AUe- 
magne. 

Le  mercure  Importe  en  Russie  acquitte,  en  vertu  du 
tarif  des  douanes  de  Tannde  1891  (art.  145),  un  droit 

d'entr^e  de  58',60  par  lOÜ  kilogrammes. 
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Dans  les  limites  de  l'Empire  russe,  oii  connait  des  mse- 
nients  da  manir^iiiese  au  Gaucase,  au  Sud  de  la  Hussie  et 
d&ns  les  monts  Ourais. 

L'ezploitation  principale  des  minerais  de  manganöse  a 
lien  dans  les  parties  Sud  du  Cancase  et  se  coDcentre 
presque  exclusiveraent  dans  le  ilistrictde  Charapansk  du 
guuveinement  de  KoutaYs ;  quelques  petites  expiuitations 
existent  aus^^i  dans  le  district  de  Koutalis  et  dans  le  gou* 
vernement  de  Tiflis. 

Les  gisements  de  manganöse,  dans  le  district  de  Gha« 
rapansk.  pres  du  hourg  Tchiatouri,  ont  une  superücie  de 
1*28  kiloni^tres  caires;  ils  sont  recoupös  par  !a  rivi^re 
Kviril  et  ses  ailluents;  ces  cours  d'eau,  ayant  leurs  lits 
au  fond  de  profonds  ravins,  ont  mis  ä  d^couvert,  en  divers 
points,  ce  minerai,  qui  constitue  une  couche  de  1  ä  2  mö- 
tres,  comprenant  de  6  ä  11  filets  de  minerai  pur,  d*une 
öpaisseur  de  2  a  13  centim^tres  cliacun. 

L'exploitation  de  ce  gite  a  et6  commencöe  en  1879  par 
de  gros  entrepreneurs,  qui  eurent  peu  apr^s  ä  subir  la 
eoncurrence  des  petits  propridtaires  et,  de  plus,  la  baisse 
des  prix  du  produit  survenue  h  cette  dpoque. 

Cet  ^tat  de  choses  fon^a  les  gros  exploitants  ä  aban- 
donner peu  h  peu  leurs  travaux,  de  sorte  que  maintenant 
toute  cette  Industrie  est  entre  les  mains  de  petits  pro- 
pridtaires  qui,  pour  la  plupart,  s'entendent  fort  peu  k  ce 
genre  de  travaux ;  aussi  sont-ils  mends  d*une  t&Qon  fort 
peu  rationnelle. 

Au  connnencoment,  les  exploitants  rencontr^rent  de 
grandes  diüicultes  pour  le  transport  du  minerai  de  la  niine 
au  chemin  de  fer  sur  une  distance  de  pr^  de  50  kilo- 
m^tres ;  mais  cet  ötat  de  choses  a  pris  fin  par  suite  de  la 
construction  d*nn  embranchement  de  chemin  de  fer,  qui 
röunit  les  exploitatioüö  äla  ligne  principale  du  chemiu  de 
fer  Tiaascaucasien.    >  .  ^  . 
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Les  minerais  exploifes  dans  le  district  de  Charapan^k 
contiennent  ju8qu'ä  56  p.  100  de  manganöse  metaUique 
et  se  diatinguent  par  leur  paretä,  ce  qui  est  constatö  entre 
autres  par  des  analyses  faites  k  Newcastle. 

Non  loiii  de  la  ligne  du  cliemin  de  fer  Transi  aiicasien 
et.  plus  pr^s  du  rivapr'^  de  la  Mer  Noire  se  trouvent  les 
gisements  de  Sanitredi  et  de  Novo-SoQaki(äprosiinit4des 
stations  du  chemin  de  fer  du  m^me  nom);  ces  gisements 
doDDeDt  pourtant  un  minerai  moins  Hohe  que  celui  de 
Tchiatouri. 

Dans  les  inonts  Ourais,  les  minerais  manganesiferes 
s'exploiteut  dan<  le  gouvo- dement  de  Perm, dans Tarron- 
dissement  des  usines  de  Nijni^Tagilsk,  et  dans  le  gou* 
vernement  d^Orenbourg,  dans  les  terres  du  district  de 
Verkhne-Ouralsk. 

Dans  le  gouvernement  d'Ekaterinoslav,  des  giseiucni^j 
de  minerais  de  rnanganese  sont  connus  pr^s  de  la  ville 
de  Nikopol,  oü  ils  se  pr^sentent  soos  forme  de  couches 
aiteignant  jusqu*&  un  demi-metre  de  puissance,  enclav^es 
dans  les  d^pöts  de  la  formation  docdne.  L*exploitatioD  de 
ces  giscMK'iits  a  ete  entreprise  en  IHSf)  dans  deux  niines 
Separees.  Le  minerai,  d'apres  les  analyses  executees  a 
r^traoger,  contient  pr^s  de  57  p.  100  de  peroxyde  de 
mangan^se. 

Les  quantitäs  totales  de  minerais  mangan^sifftres 

exploitös  en  llussie  dans  les  dix  derni^res  ann^es,  sont 
donnees  dans  le  tableau  suivant: 


AN NKES 

CAl  CASE 

i'lUAl. 

GOVVKMNeMBNT 

il  Kkiti'rinLtsUv 

TOTAL 

tonnes 

m* 

1  '.m 

• 

14.131 

i:i  !»Ti 

1  im 

• 

IT  iv;« 

mi 

in  (.88 

• 

ii.ru 

1HK5 

ftir» 

■ 

im 

(iM  ist; 

8I«I 

',\  m 

1K87 

ifU« 

1  :(;•>:» 

1.1*18 

n  m 

i  'XM 

.i  :itu 

78  (04 

III  U17 

i  XA 

H  im 

im 

ioü.;ii4 

l.'Ji/i 

lU  811 

Il3.t»l 
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La  plus  gi'ande  partie  des  minerais  manganäsiföres  est 
expoi'töe  h  Tätranger,  et  co  n'est  qirune  quantitö  relati- 

vement  minime  qu'oii  traite  siii*  place. 

L  expurtatinn  des  minerais  de  inanganese,  dans  ies  cinq 
derniöres  auu^es,  a  et6  la  suivante : 


AKNtRS 

d«  mangaiiesc  i-iporUs 

MfVRfl  \IS 

de  ui;io^'aiie.sc  cxi><jrt  '.> 

1887 

im 

1889 

m  Uli 
S6.35i 

tAfines 

n.m 

Pendant  les  trois  derniöres  ann^es.  Texportation  dn 

miiii'iai  »le  inangcUi^^se  a  ^te  reparlie  entre  les  puys  de 
destination  indiqu^s  au  tableaii  ci-dessous ;  il  y  a  lieu 
cependant  de  reniarquer  que  le  rninerai  indiqu^  comme 
export^  vers  la  HoUande  ^tait,  seloa  tonte  probabilit^, 
destin^  ä  TAlletnagne.  De  mSme,  il  ne  faut  pas  perdre  de 
vne  que  les  chargements  expedies  par  eau  vei's  (lihraltar 
^^üIlt  not<^s  comiiie  destinatiuu  de  TAngleterre,  alors 
qii'oa  r^aUt^,  quelques-uns  des  na  vires,  arrive<>  k  Gi-* 
braltar,  y  reQoivent  des  ordres  nouveaux  qiü  les  dirigent 
ßnaiement  vers  tel  ou  tel  port.  On  ne  peut  donc  attacher 
<{u'une  (  onßance  limit^e  aux  chiffres  de  la  statistique 
douaniere  k  ce  sujet: 


PAYS 

1889 

1890 

1891 

toooe« 

toones 

38  466 

i0.7.W 

5.717 

.'ilW 

1  9iH 

8.378 

K.ri 

i.m 

4.i70 

F.ui«-l}iiit. ...»  

151 

6.5u4 

S.667 

t.713 

1.717 

S.319 

I 
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Cobalt  et  Nickel. 


Le  cobalt  n'est  produit  que  dans  la  seule  ufline  de 
Daschkessan  au  Caacase,  dans  le  gouvernement  d*£IiBa- 

betpol.  C'esten  1867,  pour  lapremiere  fois.  qu'on  fabriqua, 
dans  cette  usine,  21  tonnes  de  mattes  ars^uieuses  de 
cobalt ;  depuis,  cette  Industrie  a  ^t^  continuäe,  quoique 
avec  des  ch6magea  de  plusieurs  annäes. 

Les  gisements  de  minerais  de  nickel  sont  connus  snr 
plusieurs  points  de  TOural,  ainsi  qu'au  Daghestan,  et  au 
Caucase. 

Las  plus  grands  amas  de  ce  minerai  connus  jusqu  ä 
präsent  sont  situ^s  dans  Tarrondissement  minier  de 
Revdinsk,  dans  TOural ;  il  y  a  cependant  des  raisons  de 
supposer  aussi  Texistence  de  pareils  amas  sur  d'autres 

points  de  cette  chaine. 

Le  gisenient  de  Kevdinsk  a  ^t^  d^couvert  en  1850 ;  on 
y  a  Organist  une  exploitation,  qiii  est  la  seule  en  Europe 
contenant  exclusivement  des  minerais  oxyd^s  presque 
d(^pourvus  de  soufre  et  d'arsenic.  La  richessedn  minerai 
est  variable,  mais  on  peut  admettre  2  p.  1 00  com  itie  teneur 
nioyenne.  Les  prerniers  essais  de  traiteiaent  de  ces  mine- 
rais eurent  lieu  dans  la  päriode  1860-1870 ;  cependant 
les  renseignements  exacts  sur  cette  Industrie  ne  datent 
que  de  1874 ;  depuis  cette  ^poque,  la  production  totale 
du  nickel,  poursuivio  avec  des  cboniages  de  plusieurs 
ann^es,  peut  etre  estiiüee  ä  pres  de  59  tonnes.  I/impor- 
tance  que  prend  progressivement  ce  m^tal  dans  Tindustrie 
et  mdme  dans  la  fabrication  du  mat^riel  de  guerre,  ne 
tardera  probablement  pas  k  donner  un  int^r^t  tout  k  fait 
exceptionnel  aux  gisements  de  nickel  de  TOural,  et  il  y 
a  tout  lieu  de  präsumer  que,  gräce  ä  la  rarete  g^ri'  r 
des  minerais  de  nickel»  la  Kussio  pourra  devenir  une  des 
principales  sources  de  ce  mätal. 


SUR  LINBUSTRIE  MINERALE  DE  LA  RUSSIE.  241 

* 

Industrie  isi€l^»rurg;i€|ue. 

L'exploitation  des  minerais  de  fer  en  Riissie  et  leur 
traitemeiit  remontent  ä  piusieurs  si^cies :  daas  le  gou- 
vernement  de  Novgorodf  aux  environs  de  la  ville 
d*Oa$tioujna,  qui  regut  mtoe  le  saraom  de  Gelesnopolsk 
(champ  de  fer]  et  autour  de  laquelle  on  tronve  de  nom- 
brenx  festes  de  cette  Industrie,  dan.s  le  f/oitvenip/nent 
d  üionetz,  et,  pr^s  du  bourg  Dädilov,  dans  le  gouveme- 
ment  de  Toula. 

La  fabricatian  de  la  fönte  et  la  pr^paration  du  fer  dans 
des  ^talilissements  d*nne  plas  ou  moins  grande  impor- 
tance  prireiit  naissance  avant  tout  d.uis  l:i  zone  moyenne 
de  la  Russie  et  dans  les  gouveriieuicnis  d  Ülüiietz  et  de 
Perm,  c  est-li-dire  dans  des  contrees  non  seulement  riches 
en  minerais,  mais  anssi  abondamment  ponrvues  de  bois 
et  dont  les  conditions  ^conomiques  et  techniques  ^taient 
favorables  au  döveloppement  de  pareilles  usines.  Gra- 
duellement  lenr  nombres'est  accru  et  l'industrie  siderur- 
gique  s'est  propagöe  dans  des  contrees  jusqu'alors 
d^pourvues  de  cette  Industrie;  n^anmoins  ses  centres 
principanx  sont  rest^s  TOural,  le  Gentre  de  la  Russie  et 
la  Pologne ;  dans  ces  demiers  temps,  le  Sud  de  la  Russie 
est  devenu  ä  son  tour  uu  des  plus  grands  producteurs 
de  fönte,  fer  et  apier  (*). 

Les  usines  de  la  partie  Orientale  de  la  Russie  et  notam- 
ment  des  gouvemements  de  Perm«  de  Viatka,  d'Oufa  et 
d^Orenbourg,  appartenant  au  grand  district  minier  de 
rOural,  traitent  principaleinent  le  niincrai  niagnetique 
et  les  hömatites  brunes  ;  les  h^matites  rouges,  les  mine- 
rais carbonat^  et  les  sidärites  ne  jouent  qu'un  röle 
relativement  insignifiant. 

(*)  Volr  la  carte  des  r^gioRS  de  production  de  la  fönte,  du  fer 
et  de  racier,  PI.  Vlll. 
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r*es  giscments  des  ihinerais  niai^netiques  les  p]ii< 
remarqnables  par  leiir  abondance  sont :  les  montagnos 
Blagodat  ((irace  divinc)  et  Vissokala  (Haute  montagne} 
dans  la  zono  moyenne  de  TOural  (gouvernement  de  Perm;, 
et  !a  montagne  MagnitnaYa  (Magnetique)  dans  le  snd  de 
rOural  (gouvernement  d'Orenbourg).  La  Vissokala,  qu; 
approvibionne  pliisieurs  arrondissements  ininieis,  livre 
annuellement  plus  de  131  .OOO'tonnes  d'un  minerai  qui 
conttent  de  63  a  69  p.  100  de  fer  et  qui,  de  plus,  peut  etre 
trmU  Sans  aucune  addition  de  fondant.  La  montagne  Bla- 
godat donne  annuellement  envirun  50.000  tunnes  de 
minerai  d  une  teneiii'  de  5^  a  58  p.  100  de  fer,  mais  qui 
recianie  Taddition  d  une  petite  quantitä  de  castine.  l.c 
minerai  de  la  montagne  MagnTitnala  est  trös  pur  et  hcli^^ 
(jusqu'&  66  p.  100  de  fer);  n^anmoins,  ce  gisement  est 
exploitö  tr^s  faiblement  ä  cause  de  son  ^loignement 
considerable  des  nsines  et  du  iiianque  de  c^Miilmstiblf 
daiis  se$  enviruns.  A  c6te.de  ces  principaux  gisements  de 
minerais  magn^tiques,  on  en  trouve  encore  quelques*nns 
plus  ou  moins  consld^rables  sur  le  versant  Est  de  rOuniK 
Dans  ces  derniers  temps,  on  a  commencd  h  exploiter  ntt 
nord  de  rOm  al  un  gisement  de  fer  speculaire,  poui  !e 
traitement  duquel  on  a  construit,  en  1890,  Tusine  de 
Koutimsk. 

Les  gisements  les  plus  puissants  d'hämatite  hrune,  qiii 
est  un  minerai  de  premi^re  qualtt^,  particuli^remcnt 

propre  ii  k;  production  d  une  Tonte  bonne  iH>ur  le  procede 
Bcsseiner,  se  trouvent  dans  la  zone  moyenne  et  dans  le 
sud  de  rOural.  Ces  minerais  rendent  pres  de  60  p.  100. 

Les  gites  de  sid^rites  se  rencontrent  dans  plusieurs 
endroits  du  gouvernement  de  Viatka  et  dans  la  part;o 
Ouest  de  celni  de  Perm.  Ce  minerai  est  gcneralement 
peu  riebe  et  un  peu  pbusiiliorenx. 

Les  gisements  d'hematiLes  rouges  les  plus  remar- 
quables  sont  ceux  du  versant  Ouest  de  l'Oural ,  dans 
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Zone  moyenne ;  ils  prodnisent  un  minerai  qui  contient 

jusqirc\  1)1  p.  100  de  fer. 

En  parlaot  des  minerais  de  fer  du  pays  de  TUural,  011 
ne  saurait  passer  sous  silence  les  gisements  de  fer 
chrom^  qui  s*y  rencontrent  en  plusienrs  endroits.  Co 
minerai  est  en  partie  employ^  dans  les  hauts-fonmeaux, 
en  partie  utiliso  dans  une  usine  d(.' pruduit.s  cliirniques  eten 
partie  exporte.  Le  fer  cliromc  de  l'Oural  conueiit  de  35  ä 
38  p.  100  d'oxyde  de  chrome,  et  la  plupart  des  gisements 
livreot  un  minerai  contenant  de  40  ä  50  p.  100  de  fer. 

Dans  le  Gentre  de  la  Russie,  oü  les  usines  pour  la  pro- 
duction  de  la  fönte  et  du  fer  se  tn^uvent  dans  les  gouver- 
nements  de  Nijni-Novgorod,  de  Vhidiinir,  de  Hiazan,  de 
Toula,  de  Kalouga  et  d'Urel,  on  exploite  des  liematitps 
branes  et  des  sid^rites.  £n  gönöral,  les  minerais  de  la 
Zone  moyennede  la  Russie  sont  facilement  r^ductibles, 
maisne  se  distinguent  ni  par  leur  richesse,  ni  par  leur 
purett^ :  ils  contierinent  presque  toujonrs  du  pliospliore, 
CO  qui  no  ies  emp^che  pas  de  donner  une  Lonne  fonto 
lie  moulage. 

Le  gouveniement  d'Olonetz  et  la  Finlande  sont  riches 
en  minerais  de  lacs  et  de  marais ;  mais  ces  minerais  sont 

püur  la  plupart  paiivres  et  phosphoreux ;  on  trouve  n^an- 
moiiis  dans  ces  meines  contrces  d'assez  noinbreux  gise- 
ments de  minerais  de  fer  magn^tique  et  de  fer  speculaire, 
qai  jusqu'ä  präsent  ne  sont  pas  exploit^s. 

Dans  la  partie  Ouest  de  la  Russie,  dans  les  gouverne- 
ments  de  Vilna  et  de  MiriJ^k  et  dans  la  A  olhynie  on  ren- 
contre  de  nonibrenx  gisements  d'h<^matites  brunes. 

Dans  le  Sud  et  TOuest  de  la  Pologne  on  ej^ploite  de 
giandes  quantit^s  de  sid^rites  argileuses  ayant  une  teneur 
de  37  ä  35  p.  100  de  fer  et  d'h^matites  brunes  tenant  de 
35  ä  45  p.  100  de  fer;  ces  minerais  sont  la  plupart  phos* 
phorenx. 

Dans  le  Sud  de  la  Russie,  le  bassin  houiller  du  Donetz, 
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d^j4  au  moment  oü  il  fut  ^tudiä  par  le  savant  franctts 
M.  F.  Le  Plajt  passait  pour  un  pays  Ms  riebe  en  ^ 
ments  de  niinerais  de  fer.  En  outre,  au  Sud  de  la  Rassie 

sur  les  fronti^res  des  gouvemements  de  Klierson  et 
d*Ekaterinoslav,  notamment  dans  ies  environs  de  Krivoi- 
Ilog,  se  trouyent  des  gisements  Enormes  de  mincraistr^ 
riches  et  purs,  d'une  teneur  de  60  k  68  p.  100  de  fer ; 
ce  sont  principalement  des  minerais  de  fer  sp^culaire  el 
lua^^netique  et  des  hc^inatites  rout^es.  L'oxploitation  deces 
giseriients  s'est  dövelopp^e  rapidement ;  eile  a,  eu  18i^i', 
atteint  le  chififre  de.  311.220  tonnes,  et  eu  1891,  celui 
de  294.840  tonnes,  proveuaut  de  sept  miues  ezploit^ 
par  travaux  k  ciel  ouvert.  On  connait  encore  un  gisemeDt 
tr6s  abondant  de  minerai  de  fer  magncitique  pr^s  de  Korsak- 
Mogiiila.  dans  Ic  }4uuverneiiient  de  la  Tauruie,  a  31)  kilo 
in^tres  de  la  ville  de  Berdiänsk,  l'un  des  ports  de  la  mer 
d'Azov. 

Le  tableau  suivant  donne  Ies  chifires  de  la  prodnction 
des  inines  de  fer  dans  les  diverses  contr^s  de  la  Russie 

pour  les  cinq  derai^res  ann^es  : 
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Les  qiiantit^s  de  difförents  minerais,  fondus  dans  les 

iisinos  de  Uussie  pendant  la  ptTiode  des  dix  derni^re? 
annees,  sout  iadiquäes  dans  le  tabieau  ci*dessous : 
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Le?;  cliifTres  de  ce  tabieau  nous  moiitrent  quo,  lif 
1882  ä  1891,  la  consommation  des  minerais  de  kr 
magn^tiques  h  augment^  de  64  p.  100,  tandis  quo  Taug- 
mentatioQ  na  ^t^  que  de  40  p*  100  poar  les  hdmaUtes 
brunes. 

Les  h(^niatites  rouges  sont  aboiidainnient  consomniee? 
par  les  usines  du  Sud  de  la  Russie,  qui  s'approvisioüuem 
dans  les  exploitations  de  Krivol-Hog. 

Ge  qu'il  y  a  de  plus  remarquable,  c*est  la  quantite 
toujoars  croissante  de  scories  d^usines  k  fer  qui  sont 
pass<.'es  dans  les  hauts-iV)iirnoaux ;  cette  qnantit^^ .  qui 
n'etaif,  eii  188'2,  que  de  11.81)2  tonnes,  a  atteiiil,  en  i8'JI, 
UQ  total  de  120.442  tonnes,  c'est-ä-dire  que  la  consom- 
mation a  plus  que  d^cuplö.  ?r^s  de  la  moiti^  de  cette 
masse  de  scories,  51.777  tonnes,  a  dt^  refondue  dans  les 
11  hauts-fourneaux  de  la  Poloj^ne,  taiidis  que.  dans  les 
40  iisiiies  de  l'Oural,  la  consuiumaliun  des  scories  a  ete 
bien  moiiidre  et  egale  ii  la  consommation  des  18  usme:> 
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du  Gentre  de  la  Rassle  (23.325  tonnes).  Ge  fait  s^ezplique 
facüement :  dans  TOural,  les  minerais  de  fer  sont  beau- 

coup  plus  riches  quo  les  sc^rics  et  reviennent  ä  l»uu 
marche,  tandis  que  les  usines  de  la  l'ulogne  ne  disposent 
que  de  minerais  pauvres  et  assez  chers. 

Comme  combastible  dans  la  fabrication  de  la  fönte,  on 
emploie  principalement  le  cbarbon  de  bois,  qu*on  prepare 
en  partie  dans  des  fours,  mais  le  plus  souvent  en  ineules ; 
le  pin  et  le  bouleau  sont  les  essences  dont  on  se  sert 
generalement  pour  la  preparation  du  charbon;  en  Polo- 
gne,  on  emploie  aussi  le  cbarbon  de  cbdne  et  de  bdtre. 
Quelquefois,  on  ajoute  au  charbon  de  bois,  du  bois  non 
carbouisö  (dans  la  zone  moyenne  de  la  Kassie  et  en  Fin* 
lande)  ou  de  la  tourbe  (en  Polügne,. 

En  1891,  on  comptait,  en  feu,  16  hauts-fourneaux  mar- 
cbant  exclasivement  au  combustible  inin^ral;  au  ecke  : 
a  en  Pologne  et  10  dans  le  Sud  de  la  Kassie,  et,  de  plus, 
an  foameau  k  Fanthracite  dans  le  Sud  de  la  Kassie. 

Les  hauts-fuurneaux  au  cliarbou  de  bois  sont,  pour  la 
pliipart.  d'une  consiructitm  ancienne  avec  jrros  massil's 
en  briques  ou  en  pierres ;  ils  sont  souültö  au  vent  froid 
ou  faiblement  chauff^  et  ä  faible  pression.  La  bauteur  et  la 
capacit4  des  fourneaux  sont  tr^  variables ;  en  Finlande, 
dansle  gouvernement  d'Olonetz  eten  Pologne,  les  four- 
neaux au  cbarbon  de  bois  sont  ordinairement  bas  et  les 
hauieurs  ne  döpassent  pas  Ü  m^tres  ä  10'", 5ü ;  dans  i'Uu- 
ral,  au  contraire,  ils  sont  grands  et  hauts  (15  m^tres  et 
plus);  les  fourneaux  du  Gentre  de  la  Kussie  tiennent  le 
milieu  entre  les  pr^c^dents. 

Les  fourneaux  nouvellement  construits  se  distinguent 
ordinairement  par  leur  grandeur  et  le  uoinbredes  tuyeres 
(de  3ä  12)  qui,  souvent,  sont  ä  courant  d'eau;  lacc6s 
«le  Touvrage  du  fourneau  est  libre  de  tous  cdt^s ;  Fouvrage 
etla  cttve  sont  ordinairement  en  briques ;  l  enveloppe  du 
fourneau  est  relativemeat  mince.  Les  fourneaux  du  sys- 
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teme  ecossais  ne  sont  pas  rai'es;  on  en  reücOQtre  meme 
qui  uont  aucune  enveloppe  ext^rieure.  Tous  ces  fourneaui 
sont  mimis  de  prises  de  gaz  et  marcheiit  k  Tair  chaud. 
Les  fourneaux  au  combustible  min^ral  sont,  pour  la 

plupart,  tr^s  graiids  et  des  syst^mes  les  plus  rtSceuU; 
leur  production  aiinuelle  est  considerable. 

Pour  donncr  une  id^e  des  changements  qu'a  subis  la 
fabrication  de  la  fönte,  nous  donnons, ici,  un  tableau com- 
paratif  du  nombre  des  hauts-fourneaux  ä  air  froid  et  k 
air  cliaud  ,  au  couibustible  mineral  et  au  combustible 
vegetai  ; 
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Les  cbiffres  ci-dessus  dous'  montrent  qu'en  1882 

50  p.  100  des  fourneaux  marchaient  encore  ä  l'air  froid, 
tandis  qu'en  1891  il  n'en  reste  plus  ({ue  31  p.  100.  Pen- 
dant cette  meme  p(^riode,  le  nombre  des  hauts-lourneaui 
au  combustible  minöral  s'estaccru  de  3  ä  16.  Pour  ce  qui 
concerne  le  tonnage  des  fontes  produites  au  combustible 
mineral,  il  n*ätait,  en  1882,  que  de  7,7  p.  100  dela  pro- 
duction totale,  tandis  qu'en  1891  il  atteignait  le  chiUrc  de 
32  p.  100;  nous  voyons  donc  que,  pendant  les  dix  der- 
nieres  ann^es,  la  production  de  ces  {fontes  est  devenud 
buit  fois  phis  considerable. 
Les  usines,  pour  la  production  de  la  fönte  et  du  fer, 
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aucieaneinorit  etablies  en  Uussie,  ötaient  ordiiiairemeiit 
situöes  pres  de  cuurs  d'eau  endiguös  et  disposaieat  d'une 
force  hydraulique  coosid^rabie.  Pour  mettre  en  mouve« 
ment  ies  machiaes,  on  se  servait  de  roues  hydrauliques 
ordinaires:  maintenant,  on  tdche  de  les  remplacer  par  des 
turbines  et  par  des  machines  ä  vapeur. 

Le  tableau  siüvant  fournit  les  noinbres  relatifs  aux 
moteurs  qui  ^taient  en  activit^  dans  les  usmes  sidä- 
nirgiques  en  1882  et  en  1891 :  - 
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 1881_  

lUCOniBS  MOTBICICS 

Clievaui- 
vapeur 

Clivvaux« 

vapeur 

Roues  hydrauliques.  .  *  . 

1.^47 

im 

71 

57.007 
H.ißl 
31  43i 
• 

010 

:mi 

OHM 

rj.uoa 

10.3:i7 

.i.m 

Machines  h  vapeur  .... 

Ces  donndes  inontrent  clairemeiit  la  tendaiico  ä  aiue- 
üorer  les  nioteurs  mecaniques. 

Dans  rOural,  les  hauts  fourneaux  produisent,  pour 
la  plopart,  de  la  fönte  d'affinage,  surtout  si  le  minerai 
trait^  est  du  fer  magn^tiqae.  Grftce  k  la  pnret^  relative 
•lu  liiiiitiai  [ii'oveuant  des  principaux  gisements  de  l'Ou- 
ral,  la  foute  produite  esi  <  galenient  tres  pure  et  souvent 
parfaitement  bonne  pour  la  labrication  de  lacier.  Une 
fönte  ezcellente  pour  moulage  est  produite  aussi  par 
quelques  usines  des  gouvemements  de  Perm  et  de  Yiatka. 
Les  usines  de  Kousinsk  et  Kaslinsk  sont  les  plus  renom- 
mees  pour  la  qualite  de  leur  fönte  de  muulage. 

Dans  lazone  moyenne  de  la  Kussie,  en  Pologiieeten 
Finiande,  on  produit,  k  la  fois,  de  la  fönte  de  moulage  et 
de  la  fönte  d'affinage.  Les  usines  du  gouvernement  d*01o- 
netz  produisent  exclusivement  de  la  fönte  de  moulage , 
tandis  que,  dans  les  vasteb  usines.  du  Sud  de  la  Uussie 
marchant  au  combustible  min^ral ,  il  n'y  a  qu'un  seul 
haut-foumeaa  qui  produise  de  la  fönte  de  moulage. 
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La  plus  grande  partie  de  la  fönte  prodtiito  eii  Russio. 
sert  ä  la  labrication  du  fer  et  de  l'acier;  cette  fabricatioii 
emploie  ie  combustible  fottrni  par  les  mdmes  formte  qui  four 
nissent  lecharbon  de  bois  destin^  ä  la  fönte  da  minerai; 
ce  ii*est  que  dans  1e  Sud  de  la  Russte  et  en  Pologne  qu*on 
emplüio,  pour  ralliiiaire,  de  la  houiHe  exploitt  e  dans  le 
pays  menie.  Les  usines  pour  la  fabncation  du  fer  et  de 
i'acier,  de  Saint- IMtersbou ig  et  de  ses  environs,et  memo 
quelques-unes  des  usines^lu  Gentre  de  la  fiassie,  travaü- 
lent  au  charbon  ^tranger,  principalement  anglais. 

En  abordant  la  fabrication  du  fer,  noiis  ferons  remar- 
quer  quo,  ju^que  vers  hSiO-ISlo,  il  ('^tait  produit  exclii- 
sivement  au  foyer  d'aftinage;  ce  n'est  que  depuis  18i'> 
que  les  usines.  de  TOural  ont  commenc^  k  remplacer  leü 
vieux  fourneaux  k  loupes  par  des  feur  cointois,  pour 
ensuite  introduire  peu  ä  peu,  d^abord  le  puddlage  ordinairo 
et,  enün.  les  fours  de  puddlage  et  de  röchauffage  perfec- 
tiüiiiK^s,  chauü'es  au  gaz.  G'est  vers  1850-1855  que  le 
puddlage  a  ^t^,  ä  son  tour,  employe  dans  les  usines  du 
Gentre  de  la  Russie. 

La  fabrication  du  fer  aux  fenx  d'affinage  se  maintient, 
jusqu'ä  prcsL'iit,  dans  l'Oural,  tandis  quo,  dans  les  autres 
parties  de  la  Uussie,  ce  proc<ide  cede  completenient  la 
place  au  puddlage.  Sur  le  nombre  total  de  437  feux  Souf- 
fles, qui  marchaient  en  Russie  en  1891,  la  plus  graude 
partie  (357  feux,  c  est-ä-dire  82  p.  100)  appartenait  aux 
usines  de  TOural ,  dont  le  quart  de  la  production  est, 
actuellenient,  encore  ol)tenu  au  feu  d'afliinerie. 

Ge  lait  s'explique  par  deux  raisons  :  d'abordparce  que 
les  usines  de  l'Oural  qui  niarchent  toutes  au  combustible 
y^etal,  se  trouvent  de  plus  en  plus  dloignäes  des  forets 
qui  leurlivrent  le  combustible,  de  sorte  que  le  transpoit 
du  Ijois  necessaire  au  puddlage  devieiit  de  plus  en  plu.s 
couteux,  tandis  que  le  charbüii  de  boiä,  employ^dans  les 
feux  d'affinerie,  est  fait  en  for^t  et  est,  par  suite,  d'uo 
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transport  plus  öconuuiique ,  et  secondement  parce  qne 
quelques  marohäs,  notaiuinent  celui  de  l'Asie,  r^ciameut 
spöcialement  cette  »orte  de  fer. 

Les  fours  de  pnddlage,  employ^s  en  Russie,  sont  soit 
da  systöme  ordinaire,  au  gaz  sans  vent  forc^,  soit  dn  sys* 
t^me  Siemens.  Les  fours  au  gaz  sans  vent  force  sont  cons- 
truits,  pour  la  plupart,  d'apr^s  ie  Systeme  Boötius.  Ouoi- 
que  ies  usines,  produisant  ie  fer  puddl^,  soient  en  g^o^- 
ral  d*une  construction  plus  r^cente  et  pr^senteot  des 
dispositions  plus  modernes  que  les  usines  pour  la  produc-» 
tion  de  la  fönte  ou  du  fer  affine  au  feu  d'affinei  io,  cepen- 
dant  elles  sont  encore  loin  d'ötre  toutes  disposees  de 
faQOQ  ä  utiliser  la  cliaicur  perdue  des  fours. 

La  producUon  de  Tacier  ne  s'est  accrae  que  dans  ce 
demier  quart  de  siede  ;nous  indiquerons  les  causesde 
ce  retard  quand  nous  ^tudierons  la  fabrication  des  rails. 

Neu»  nous  contenterons.ici,  de  inentionner  l'invention, 
par  M.  ringönieur  Obouchoff,  d'un  pvoc6d6  special  poui* 
la  fusion  en  grand  de  l'acier  au  crenset.  A  1  origine  de 
cette  fabrication,  le  produit  obtenu  ne  servait  qu*ä  la 
confection  des  'cuirasses  et  des  armes  blanches;  mais, 
bientüt,  eile  a  ete  einploy^e  ala  coulee  des  buuche^  a  feu 
et  c'est  dans  ce  but  qu'a  6te  construite  une  labrique  spe- 
ciale de  Canons  aux  usines  de  Zlataoust,  dans  la  partie 
Sud  de  rOural.  Getto  fabrique  a  iivr^  des  produits  d*une 
qaalitö  sup^rieure;  mais,  en  raison  de  Textr^me  difficult^ 
du  transport  des  canon<»  des  usines  de  Zlataoust  jusque 
dans  les  forterebses,  situees  principalement  sur  les  rives 
de  la  Baltique  et  de  la  Mer  Noire,  le  gouvernenient  s'est 
d^cid^,  yers  Tann^e  1860,  ä  cr^er  une  nouvelle  usine 
pour  la  fabrication  des  canons  en  fönte  et  en  acier  sur  le 
fleuve  Kama,  pr^s  de  Perm  ;  onyintroduisit  le  procödö  de 
la  fönte  de  l'acier  au  creuset.  Gette  usine  fut  construite 
par  M.  Tingänieur  des  mines  Woronzoif,  qui  y  instalia, 
en  1B75|  le  fameuz  marteau-pilon  de  50  tonnes  avec  cha* 
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botte  en  fönte  posant  525  tonnes.  Gelte  chabotte  ,  qiii 
etait  la  premi^re  d  uu  pareil  poids,  fut  coul^e  en  une 
seule  pi^ce. 

Quant  k  M.  Ting^nienr  Obouchoff ,  apr^s  la  suppres- 
sion  de  la  fabrication  des  Canons  ä  Zlataoust,  il  a  fond^ 

\me  nouvelb)  usino  poiii*  la  conlee  des  caiions  en  aciera 
Saint-Petei'bbourg.  Gette  usine  apparticnt  maintenant  a 
i'Etat. 

La  Kussie  a  fait  tout  ce  qui  d^pendait  d*elle  pour  ne 
pas  ^tre  devanc^e  dans  la  fabrication  de  Tacier  par  ies 

pays  etrangers.  Des  qu'on  entendit  parier  du  proced*§ 
Bessemer.  on  eiUreprit  iiiiineiliatement  des  söries  d'expe- 
riences  dans  plusieurs  usinesde  TEtatetdes  particuliers. 
II  en  a  et^  de  mdme  pour  la  production  de  Tacier  prove- 
nant  de  mati^res  premidres  phosphoreuses  par  le  moyen 
de  la  d^phosphoration. 

Les  trois  tableaux  suivants  presentent  la  niarche  du 
deveioppenient  de  1" Industrie  siderurgique  en  Kussie: 
pour  la  fönte,  ä  partir  de  1822;  ponr  le  fer,  ä  partirde 
.  1837,  et  pour  Tacier,  k  partir  de  1847  jusqu*ä  ces  der- 
niers  temps : 
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Ces  chiffres  nous  montrent  que,  dans  ces  soixaDte-dix 
derniöres  ann^s,  la  production  de  la  fönte  en  Russiene 

s'est  accrue  que  de  six  fois  et  deniie,  de  sorte  que,  la 
liiissie,qui  vers  1820  produisait  iine  fois  et  deniie  plus  de 
fönte  que  la  France,  qnatre  fois  et  demie  plus  quela  Prusse, 
trois  fois  plus  qae  la  Belgique  et  autant  que  les  Etats* 
Unis,  se  trouve  maintenant  extrdmement  arriär^e  sous  ce 
rapport.  La  cause  principale  de  cet  ätat  de  choses,  c*est 
que  la  lUissie  n  a  pu,  jusqu  a  cos  derniers  temps,  produire 
sa  foate  qu'au  coinbustible  v^iietal,  alors  que,  dans  les 
autres  pays,  la  consommation  des  houilles  devenait 
d*ann^e  en  ann^e  plus  considdrable  et  celle  du  charboD  de 
bois  disparaissait  presque  entidrement ;  cette  Situation  a 
permis  h.  ces  divers  pays  de  faire  de  rapides  prop:r(^s. 
Les  progrös  iniportantb  de  la  prcaluctiou  de  la  fönte 
Aussie  dans  les  cinq  derni^res  anne^es  sont  dus  assu- 
r^ment  au  fait  que  la  fabrication  de  la  fönte  au  combus- 
tible  minöral  a  ^t^  largement  stabile ;  on  peut  affirmer 
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que  cette  indastrie  se  d^veloppera  sur  une  grande  Schelle 

dans  le  Sud  de  la  Russie,  qui  seia  soiis  peu  le  centre 
principal  de  la  production  de  la  fönte  ;  la  marche  de:> 
choses  est  ici  tout  a  fait  analogue  ä  celle  qui  a  eu  Heu 
dans  les  rögions  de  r£urope  occidentale  et  de  T  Amörique^ 
od  les  gisements  de  minerais  de  fer  se  sont  trouv^s  dan» 
le  voisinage  de  gisements  d'iin  combustiblc  miiii^ral, 
utiiisable  pour  les  procedes  inetallurgiques. 

LaproductioQ  du  fer  et  de  Tacier,  dans  les  quarante- 
cinq  derni^res  ann^es,  est,  au  total,  devenue  six  fois  plus 
consid^rable. 

La  fabrication  du  fer  et  de  l'acier  ne  paye  aucun  impöt : 
Celle  de  !a  roiite  est  seule,  en  Russie,  sounüse  k  une  rede- 
vance  miui^re  de  0^?3  par  100  kilogramines  pour  le:» 
usines  priv^es  et  de  0^34  pour  les  usines  cfe  possessnui. 
En  somme,  cet  impöt  donne  Ii  r£tat  de  1.500.000  a 
1.750.000  francs  par  an. 

Avant  de  parier  de  la  production  des  divers  districts. 
disons  quelques  mots  sur  riustoii'e  de  la  creatioii  des 
premi^res  usines  dans  les  prlncipaux  centres  de  cette 
Industrie. 

Dans  rOural,  les  premiöres  tentatives  en  vue  du  d^ve- 

luppeiuent  de  Tindustrie  miniere  et  nietallurgiqiie  äateiit 
du  conunencoment  du  XVIT  siecle;  les  premieres  usines 
furent  curistruites  par  le  gouvernement.  Lad^couverte, 
en  1631,  d'un  gisementde  minerai  de  fernen  loin  de  la 
riviöre  Nitza  provoqua  la  construction  de  la  premi^re 
usine  du  pays,  Tusine  de  Nitza.  Dans  cette  usine,  on 
fabriqua  le  fer  par  la  methode  gen(^rale  de  l'epüqiie. 
c'est-ä-dire  dans  des  fours  ä  loupes,  en  partant  directc- 
ment  du  minerai.  Le  v^ritable  fondateur  de  cette  industrie 
est  Pierre  le  Grand,  par  les  ordres  duquel  furent  cons- 
truites,  en  1701,  les  usines  de  Newiansk,  pour  la  fabrica- 
tion de  la  fönte  et  du  fer,  et  celle  de  Kaiuensk,  speciale- 
ment  pour  la  production  de  la  fönte  ;  ces  deux  n&ma^ 
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fabriquaient  les  canons  et  les  projecüles.  Depuis,  de 
nuinbreuses  iisines  de  l'Kut  ont  ete  etablies  sur  divers 
points  de  rOiiral. 

Mais  tousles  soinset  toute  T^nergie  de  Pierre  le  Grand 
et  de  ses  successeurs  farent  consacräs  ä  encouraget 
rindustrie  priv4e  et,  grAce  k  leurs  eiTort8,ODt  ^t^  cr^^es, 
en  quelques  dizaines  d'annöes,  presquc  toutes  les  usines 
qui  existent  actuelleinent  dans  les  nionts  Otirals.  I/aide 
le  plus  actif  de  Pierre  leürand,  dans  la  sphere  de  l'in- 
dustrie  min^ralo,  fut  un  allemand,  William  de  Guennine, 
qui,  nommö  chef  de  toutes  les  usines  de  TOural  et  de  la 
Sib^rie,  occupa  ces  fonctfons  de  17^  h  1734,  etconstiniisit 
un  assez  grand  nombre  d'usines.  Son  prtJdecesseur,  qui 
fut  ausisi  son  successeur,  M.  TatichtefT,  travailla  aussi 
avec  Energie  poor  le  bien  de  Tindustne  mio^rale  dans 
rOural. 

II  est  impossible  de  parier  de  Tindustrie  priv^e  dans 

rOural,  Sans  citer  Nikita  Demidoff,  ancien  forgeron  de 
Toula,  auqiiel  Pierre  le  Grand,  qui  le  connaissait  person- 
nellement,  remit  Pusine  de  Newiansk  ä,  condition  que 
Demidoff  lui  fabriquerait  des  canons,  des  mortiers,  des 
armes  blanches,  ainsi  que  du  fer  en  barres  et  du  ßl  de 
fer.  Grace  k  son  caract^re  entreprenant,  Nikita  Demidoff 
cunstruisit  quatre  usines  dans  l  üural ;  lui  et  ses  descen- 
4aQts  n'en  ^tablirent  pas  moins  de  trente. 

A  la  fin  du  XVI*  et  au  commencement  du  WIV  si^cle, 
le  fer  su^dois,  dont  on  avait  besoin  en  llussie^  ^tait 
importä  par  des  marchands  hollandais  par  le  port 
d'Ailvlianj^elsk.  Les  lutuU  prix  de  cette  iiiarcbaiidise 
<lonn^jrent  Pidäe  ä  Winiuus,  marchand  lioUandais  vivaut 
cn  Russin,  dentreprendre  la  construction  d'une  »isine 
pr^s  de  Toula  pour  la  production  et  le  faconnage  du  fer 
pnr  les  proc^d^s  ötrangers.  En  1632,  il  regut  la  permis- 
rfion  de  realiserses  plans.  Winious  bAtit  quatre  usines  sur 
le  cüurs  de  la  riviöro  Toulitza.  Peu  apres,  Winiuus  et  ses 
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cotnpagnons  bätirent  encore  plusieurs  usines  dans  leg  gon- 

verneiiients  du  Centre  de  la  llussie.  C/est  \h,  a  Ttuila,  que 
Pierre  (.irand  fit  la  connaissauce  de  ce  forgeruii,  Nikiia 
Demidüfr  Antouüelf,  qui  fut  le  fondateur  de  la  maison  des 
fiemidoff  et  qui,  gr&ce  ä  son  inteiligence,  äson  habiletödaDS 
la  fabrication  de  produits  en  fer  et  ä  son  caractdre  entre- 
prenant,  plut  au  Tzar  et  put  ainsi  rendre  de  grands  Ser- 
vices ä  rindustrie  iniiiurale  de  la  Kussie  centrale,  de 
rOural  et  de  la  Sibärie» 

Les  premi^res  recherches  de  mineraia  de  fer  dans  le 
pays  d'Olonetz  avaient  eu  lieu  en  1670 ;  les  gisements 
qni  y  avaient  6tö  d^couverts  pass^rent  peu  aprös  entre 
les  mains  d'un  Danois,  Boiitcnant  von  Uosenbouclie,  soiis 
condition  de  fournir  au  gouvernement  un  certain  numbre 
de  Canons  et  de  projectiles  qui  seraient  fabriquös  dans 
Tusine  de  Petrovsk,  bÄtie  en  1678.  Apr^s  un  certain  temps, 
ces  Etablissements  repassörent  de  nouveau  entre  les 
mains  du  gouvernement,  qui  chargea  William  de  Cnien- 
nine  de  leur  r^organisation.  C'est  hü  qui  fit  venir  de 
i'etranger  plusieurs  contremaitres  et  qni ,  avec  leur 
aide,  installa  la  fabrication  de  Tacier,  de  la  tdle ,  des 
ancres,  du  fil  de  fer,  des  clous,  etc.;  enfin  qui  mit  ces 
iisines  en  etat  de  fournir  ä  la  marine  tout  ce  dont  eile 
avait  hesoin  en  fait  de  munitions  de  guerre. 

l*ouräuivaut  avec  Energie  Tidee  de  cröer  une  indastrie 
sid^rurgique  aliment^e  par  les  combustibles  mineraux, 
le  gouvernement  fit  d'actives  dämarches  en  yue  d*amener 
des  industriels  k  Etablir,  dans  le  Sud  de  la  Russie,  des 

USiüL'S  jirivees. 

Les  produits  sidörurgiques,  qu'il  fallait  trausporter 
depuis  rOural  k  plus  de  2.000  kilora^tres  de  distance, 
Etaient  hors  de  prix  dans  tout  le  Sud  de  la  Kussie  :  il 
en  r^sultait  n^cessairementde  grands  inconv^nientspour 
les  industries  indig^nes  et  surtout  pour  Tagriculture.  En 
1799  fut  construite  Tusine  de  Lougansk,  dans  le  gouver- 
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Dement  d'Ekaterinoslav,  et  plus  tard,  vers  Tannäe  18^0, 
furent  bdties  quelques  aütres  usines :  c*e8t  de  cette  äpoque 
que  datent  les  premiers  essais  de  traitement  des  niineniis 
du  pays  au  combustible  mint  ial  iiidigene  ;  malhcureube- 
ment  ces  essais  ü  eurent  point  de  succ^s.  Le  meine 
insucc^s  arreta  d'autres  tentatives  faites  dans  ces  con^ 
tr^es  :  aiDsi,  eo  1845,  on  installait  une  usine  k  Kertch 
poar  y  fondre  le  minerai  des  environs  avec  Tanthracite 
du    basüiii  du  Donetz  ;   ropeiation  ne  donna  pas  de 
bona  rösultats  et  on  transiiorta  les  essaiü  dans  le  bas.^iu 
lueme  du  Donetz ;  on  y  batit,  en  1859,  TusiDe  de  P^trovsk, 
et  plus  tard,  en  1870,  fut  acbev^e  la  construction  de 
Tu  sine  de  Lisitchansk,  oü  Ton  reprit  les  essais  qui 
avaient  öcboue  ä  Tusine  de  P^trovsk  ;  malheureuseaieul 
on  n'oldirit  pas  ä  Lisitcliansk  de  nioilleiirs  r^sultats. 
Les  nombreuses  tentatives  du  gouvernement  pour  intro- 
duire  dans  le  Sud  de  la  Kussie  la  fabrication  de  la  fönte 
aa  combustible  minäral  indigöne  n*eurent  aucun  succes. 
L'honneur  de  la  r^ussite,  sous  ce  rapport,  appartient  h 
Tanglais  John  Hug'bes  et  a  un  riebe  capitaliste  russe, 
M.  Pastoukhütr.  M,  Hugbes,  ancien  Ingenieur  des  lorges 
de  Milwell,  a  Londres,  passa,  en  18G9,  avec  le  gouveme* 
ment  russe  un  contrat  et  recut  de  TEtat  de  fortes  com« 
mandes  de  rails  sous  condition  de  construire  ^  ses  frais 
nne  usine  ponr  la  fabrication  de  la  fönte,  capable  de  i)ro- 
liuire  100  tonucs  parseinaine,  et  d'anienager  un  charbon- 
nage  produisant  journeliement  2.000  tonnes.  Le  preniier 
haut-fouraeau  futmis  en  marcbe  en  avnl  1871 ;  en  1876, 
on  en  construisit  un  second,  et  maintenant  cette  usine 
possede  cin({  ii.iuts-fourneaux ;  la  produetion  annuelle  de 
retablissenieutestde98.(KJ()  toiinesde  loiite,  iO.oüU tonnes 
de  fer  et  49.000  tonaes  d'acier  en  lingots  ou  en  rails. 
Presque  en  mtoe  temps  que  M.  Hugbes,  M.  Pastoukboif 
commenga  la  construction  de  son  usine  dans  le  pays  des 
cosaques  du  Don,  pour  la  fabrication  de  la  fönte  k  Tan- 
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thracite  indigene.  Les  premi^res  coulees  de  cette  fönte 
euren t  lieu  k  V  automne  de  1872;  mais,  malheureusement, 
cette  Industrie  ne  re^ut  pas  tout  le  d^veloppement  däsi- 
rable. 

La  döcoiiverte  et  Texpluration  d^taill(^p  des  riches  gise- 
nients  de  fer  de  KrivoT-Kog  a  provoque,  au  Sud  de  la 
Kussie,  la  fondation  de  plusieurs  importaotes  enlreprises 
m^tallurgiques  et  rinstaüation  de  grandes  usines  pour 
la  production  de  la  fönte  et  la  fabrication  du  fer  et  de 
Tacier.  Les  premiers  entrepreneurs  sont  d^jä  suivis  par 
d'autres,  qni  marchent  sur  leurs  brisees,  et  il  y  a  lieu 
d'esperer  qu'avant  peu  il  existera  dans  le  Sud  de  la  Hussie 
une  Industrie  sid^rurgique  plus  importante  que  celle  de 
rOural,  vieille  d^jä  de  plus  de  deux  siöcles. 

Lors  du  dernier  partage  de  la  Pologne,  la  contree,  qui, 
depnis  le  XIII*  siecle,  ^tait  le  siege  d'une  industrie  du  fer 
assez  considörable,  fut  divisre  entre  la  liussie,  i'Autriche 
et  la  Prusse.  En  1814,  sur  le  territoire  de  l'anclenne 
principautö  de  Varsovie,  il  n*y  avait  pas  moins  de  qua> 
rante-six  hauts-foumeaux.  La  p^riodede  1833-1837  est 
caracterist^e  par  rintroduction  de  l  air  chaiid  dans  la  pro- 
duction de  la  füllte,  du  pudiilage  daiis  la  fabrication  du 
fer,  et  enfin  par  Temploi  de  la  houille  pour  le  traitement 
mötallurgique.  Le  d^veloppement  le  plus  remarquable 
de  cette  Industrie  a  surtout  eu  lieu  depuis  I876-I88O, 
^poque  oü  on  attira  des  capitalistes  ötrangers,  fran- 
rais  et  alleinands.  C'est  alors  que  furent  baties  de  nou- 
velles  grandes  usines  pour  la  production  de  la  fönte  et  la 
fabrication  du  fer  et  de  Tacier. 

La  production  de  la  fönte  en  Russie,  pour  les  dix  der- 
nidres  ann^es,  est  r^sum^e  dans  le  tableau  suivant : 
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Les  chiffres  de  ce  tableau  nous  montrent  quo,  dans 

son  ensoiiiblr',  hi  pnulnction  de  la  füllte  peiulaiit  cette 
pt'iiüde  a  plus  que  duiiblt^.  Les  iisines  priv^es  de  TOural 
ont  augment^  leur  production  de  60  p,  100,  Celles  du 
Centre  de  la  Russie  de  85  p.  100;  au  Sud  de  la  Hussie 
la  production  de  fönte  s'est  accrue  de  sept  fols  et  demie, 
et  en  Pologne  de  trois  fois  : 

Le  tableau  ci-dessous  donne,  pour  1882  etpour  1891, 
la  r^partition  proportionaelle  pour  ceut  de  la  productiou 
de  fönte  entre  les  divers  groupes  d'usines  : 
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Pour  les  dix  denni^res  apndes  la  production  du  fer  fini 
s*est  d^velopp^e  comme  l'indique  le  tableau  suivant,  dans 

les  difTerentes  parties  du  pays  : 
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Classöe  suivant  les  principaiix  types  marchands,  la 
production  dans  ces  memes  anncjes  a  6t6  la  suivante  : 
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Le  fer  et  l'acier  utant,  dans  ces  dernieres  annöes,  em- 
ploy(5s  concurremment  dans  rindustrie,  et  Tacier  reni- 
plagant  dans  maintes  circonstances  le  fer,  il  est  impos-  i 
sible  d'etudier  separcment  la  production  de  ces  mtHaux: 
aussi  devons-nous  donner  immödiatement  le  tableau 
ci-dessous  de  la  production  de  l'acier,  en  Uussie,  pendaiit 
la  meine  Periode  : 
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Nous  donnons  ögalement  la  repartition,  suivaat  les 
difförents  modes  de  fabrication,  des  aciers  produits  pour 
les  trois  derai^res  annöes  : 
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Enfin,  nous  donnons,  daiis  le  tableau  ci-dessous,  les 
quaDtit^s  des  rails  em  acier,  d'acier  en  barres  et  ea 
feuilles  produites  pendant  les  dix  derDi^res  ann^es : 
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La  producUon  totale  du  fer  ot  de  Tacier  en  1891  de- 
passe Celle  de  1882  de  6^2  p.  100.  L*auginentation  est 

tr^s  variable^  suivant  les  j^roupes  d'usines,  pendant  ce? 
dix  dernieres  aiin^es  :  daiis  les  usines  de  PEtat,  \'m2- 
nientation  a  etö  de  136  p.  100;  dans  les  usi/ies  prirces: 
de  rOural,  Taugmentation  a  ätä  de  59  p.  100;  du  Centre 
de  la  Rassle,  de  35  p.  100 ;  de  la  Pologne,  de  54  p.  100: 
dans  le  Sud  de  la  Rmsie,  la  production  da  fer  et  de  Tacier 
s'est  accrue  de  plus  de  cinq  fois,  tandis  que,  dans  les 
usines  du  Nord  de  la  Hmsie^  la  production  a  plutot  diminue 

La  production  des  diverses  qualit^s  de  fer  et  d'acier 
s^accrolt  trös  r^guliörement;  quant  ä  la  production  des 
rails  en  acier ,  eile  varie  selon  les  demandes  pour  la 
ronstruction  de  nouvelles  voies  ferrees  et  la  refection  de 
Celles  qui  sont  dejä  en  exploitation. 

La  fabricatioQ  des  rails  en  Hussie  a  soq  histoire.  A 
Forigine  de  la  construction  des  votes  ferrees  en  Rassie, 
le  goiivemement  fit  de  grands  eiforts  pour  en  gager  les 
usines  privöes  h  entreprendre  la  fabrication  des  rails. 
Ouand  Inf.  fondi^e  la  Grande  Socif^/f'  cfivmins  de  /t.' 
russes  (Society  frangaise),  on  fit  appel  aux  pi'opriL'tvii!''« 
des  usines  russes  pour  ex^cuter  les  commandes  de 
rails  :  quatre  maitres  de  forges  r^pondirent  seuts  & 
appel,  et  deux  usines  seulement  entreprirent  effective- 
ment  Texi^cutioü  des  comnuiiides.  Elles  livröreiit ,  (Je 
1856  A,  1860,  53.235  tonnos  de  rails,  mais  refus^rent  il»'' 
lors  de  continuer  cette  fabrication.  Certaines  usines  exe- 
cut^rent  cependant  encore  quelques  petites  commandes; 
parmi  elles  ötait  une  nsine  fond^e  h,  Saint-P^tersboorg 
et  achetöo  pai"  M.  Poutilotf,  dont  olle  conserve  le  nom: 
eile  enti'eprit  de  relaniiner  les  vieux  raiis  en  les  trans- 
formant  en  raiis  ä  tete  d'acier. 

Pour  donner  une  idäe  exacte  de  l'importance  de 
production  des  rails  n^cessaires  ä  la  Russie,  nous  don- 
pons  ci-dessous  des  renseignements  sur  le  döveloppe- 
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Uiüüt  du  rdseau  des  cheimas  de  fer  riisses  (sans  compter 
la  Finlande}.  Le  r^seau  ouvert  ä  Texploitation  a  le 
suiyant  dans  ies  diverses  anales  de  1838  ä  1892 : 
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En  1866,  fut  lanc6  le  projet  de  la  constniction  au  Sud 
de  la  ilussie  d'iine  gründe  usine  pour  la  fabrication  des 
rails;  mais  M.  Reutern,  ministre  des  financeg  i\  rette 
t^poque,  estima  qu  il  ne  serait  pas  sage  de  su-spendre  la 
coDstraction  des  chemins  de  fer,  si  iodispeniiables  pour 
le  pays»  en  attendant  le  d^veloppemeot  de  la  fabncatiou 
indig^ne  des  rails,  industrie  qui  n*^tait  alors  qu*h  ses 
döbuts.  II  fut  donc  döcidf^  d'encoiirager  les  entreprises 
priv^es  pour  la  ioudatiou  d'usines  pour  rails,  mais  de  iie 
pas  arr^ter  la  constraction  du  räseau  des  voies  ferr^es. 
Comme  on  le  YOit  par  le  tableau  ci-dessus ,  la  pöriode 
de  1870  1880  fut  la  plus  active  sous  ce  rapport.  Elle 
correspoud  justement  h  l'importation  de  Tetranger  de 
1.474.200  toniies  de  rails  en  Ter  et  en  acier,  pour  la  somme 
de  plus  de  375  miUions  de  francs. 

C'est  aussi  dans  ce  laps  de  temps  que  John  Hughes  jeta, 
eo  1873,  les  premiers  foudements  de  rindustrie  pour  la 
fabrication  do^  rails  au  Sud  de  la  Russie;  en  1874,  com- 
niencerent  les  travanx  dans  l'usine  de  Briansk,  gouver- 
nement  d'Orel^  construite  par  MM.  Goubonine  et  Golou- 
beff.  Enfia,  en  1875»  dans  Tusine  de  Nijni-Saldinsk , 
appartenant  ä  Demidoff,  prince  San*Donato,  dans  les 
monts  Ourais,  on  inaugura  la  premidre  fobrication  sp^ 
ciale  de  rails  en  acier  en  Russie. 

Hn  1875,  la  iabncatioo  des  rails  subit  une  r^volution  : 
le  rail  en  acier  fut  proclamö  comme  seul  rationnel  et 
admissible. 
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Pour  parer  ä  Timportation  toujours  croissaute  desrails. 
le  gouvernement  se  vit  oblig^  de  prendre,  en  1876t 
toute  üne  s^rie  de  mesures  dane  le  but  de  contribaer  au 
d^veloppement  de  la  fabrication  des  rails  dans  les  usine^ 

du  pays.  Ces  niesuros  etaieiit  :  1)  retablissement  d'mi^ 
prime  a  la  productiou  des  rails  iaits  avec  matieres  pie- 
miöres  indigenes,  comme  aussi  ä  la  transformation  de.^ 
vieux  rails  en  rails  neufs ;  2)  la  commande  par  le  gov- 
vernement  anx  usines  priv^es  de  245.700  tonnes  de  rails, 
et  3)  la  siiiipi  ossion  de  riiiiportation,  en  franchise  de 
droits,  df's  rails  rtraiigers. 

Ces  mesures  eurent  pour  r^sultat  inim^diat  la  trans- 
formation de  leur  mode  de  fabrication  par  les  trois  usines 
d4]h  en  marcbe,  et  la  cröation  dans  divers  contröes  de 
la  Russie  de  quatre  nouvelles  usines  pour  la  mdnie  fabri- 
cation; de  Sorte  qu'artuellf'Tiiciit  le  pars  dispose  de  huif 
usines,  en  comptant  i'usiae  de  Demidolf,  dans  lOural. 
instante  d^jk  antärieurement  pour  la  fabrication  de  rails 
en  acier, 

Le  nombre  des  ouvriers  employös  dans  Tindustrie 

sid^rurj^iqne,  c'esl-ä-dire  daiis  les  mines  de  fer  et  dans 
les  usines  pniir  la  production  de  la  fönte  et  ia  fabrication 
du  fer  et  de  1  acier,  a  variä  dans  les  cinq  derniöres  au- 
nöes  comme  Tindigue  le  tableau  suivant : 


ItKGIONS  C«DrSTII|8LL8S 

ISSl 

1888 

1889 

1890 

1891 

i7;.niR 

177.188 

i:;8  uui 

irv*i  o:;7 

Ceotro  de  la  Russie  

l!>.!K>i 

41  r:» 

45 -.Hi 



IM  ill 

ii.2;u 

14  v.<> 

11 .376 

II  HUI 

Sud  de  ia  Ku».Hie  

lOiMl 

|7.«5 

Nord  de  la  Rassle  

7  t)iS 

S  '.Hl 

10  054 

i.mi 

1  i«3 

4.444 

1  :m 

1 

3  4f> 

2.544 

3  102 

3.177 

4I6.Q7 

133.6U 

{!n  comparant  les  chiffres  de  ce  tableau  avec  cem 
la  production  dans  les  divers  districts  miniers,  n^^^^ 


Digitized  by  GoO' 


SUR  L*IN0USTRIB  MINERALE  DE  LA  RITSSIE.  265 

voyons  que ,  dans  les  districts  oü  riudustrie  manche 
e:cclusivement  au  combustible  v^getal,  le  nombre  des 
ouvriers  est  proportionnellement  trds  grand;  ceci  pro- 
vient  de  C6  que  Tapprovisionnement  des  usines  en  com- 

bustihle  jnue  un  r61e  des  plus  iiuportants  :  TabataLre  du 
hois.  la  caiixinisatioii  et  enfin  le  tr.mspnrt  de  ces  cvm- 
bustibles  aux  usines  reclament  un  nombre  consid^rable 
d*ouvriers. 

Fassons  maintenant  au  commerce  int^rieur  des  pro- 
duits  de  rindustrie  siderurgiqiie.  Parmi  les  usines  de 
rOurnl  qni,  jusqn'ä  present,  sont  les  producteui\s  les  plus 
importants,  Celles  qui  sont  dans  la  partie  m^ridionale  de 
la  chaine  sont  seules  reliöes  au  räseau  g^näral  des  che* 
mins  de  fer  de  TEmpire;  par  contre,  ces  usines  profitent 
d'un  vaste  röseau  de  voies  navigables  constitu^  par  les 
rivi^res  :  Tchousovaia,  ßielala,  \*iatka  et  Kama,  allluents 
du  Volga.  Ce  Üeuve,  dont  le  cours  depasse  2.000  kilo- 
mötres  de  longueur,  ouvre  ä  ces  usines  un  march^ 
immense  :  tout  le  cours  du  Volga,  les  contr^es  des  bords 
de  la  mer  Gaspienne  et  la  Perse  et  de  plus,  gräce  au 
r^seau  de  canaux,  «les  partics  de  pays  vers  la  iiior  Blan- 
che, la  Baltique  et  la  mer  d'Azov  sont  aussi  reliöes  avec 
ce  centre  m^tallurgique.  Malheureusement,  ces  voies  de 
communication  ne  peuvent  dtre  utilis^es,  k  cause  des 
ffoids,  que  pendant  six  ou  sept  mois  de  Tann^e,  de  sorte 
qu<^  les  usines  sunt  forcemeni  isoleos  do  leurs  inarch^s 
pendant  de  longues  periudes  et  doivent  i^arder  eri  stock 
des  masses  considt  rables  de  marchandises  pendant  toute 
la  Saison  froide  de  rannte.  La  position  des  autres  cen* 
tres  de  Tindustrie  sid^rurgique  :  la  Pologne,  la  zone 
moy^^nne  et  le  Sud  de  la  Russie  se  trouvent  dans  de 
meilleures  conditions,  puisqu'elles  sont  en  communica- 
tion immödiate  avec  le  r^seau  gen^ral  des  chemins  de 
fer  de  TEmpire  et  h  proximit^  des  march^s  consomma- 
teors.  Pöur  TOural,  les  principaux  march^s  sont  la  foire 
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de  Nijni-Nüvgorod  et  les  pays  traversiis  par  le  Volga;  ab 
foire  de  Nijni-Novgorod  arhvent  annuellement  de  1 15.000 
ä  131.000  tonnes  de  fer  de  diff^rentes  qualitös;  Saint- 
Pätersbottrg,  Yarsovie»  Moscoa,  Odessa,  Riga  et  Rostov- 
sur-Ie-Don  sont  aussi  des  march^s  consid^rables  ponr  le 
fer  et  la  fönte.  Ces  villes  recourent  chacinie  a  celiii  des« 
districts  m^tallurgiques  qui  est  le  plus  proche  et  avec 
lequel  les  transports  sont  les  plus  faciles  et  les  plus 
r^uliers. 

Le  commerce  ext^rieur  de  la  fönte,  da  fer  et  de  Tacier, 

amsi  qua  la  politique  douaniere  concornant  ces  produits, 
jouent  im  rüle  des  plus  sörieux  dans  la  vie  öconomique  j 
de  r Empire  rosse. 

DaDS  le  milieu  du  XVlll*  si^cle,  le  fer  rasse  devint  an 
des  plus  importants  articles  d*exportatioi) ;  en  1782,  on  en 
exporta  62.900  tonnes  pourune  somme  de  12.500.000  fr. 
A  la  fin  du  XYIII®  si^cle,  l'Ancrleterre  seule  introduisait 
annuellement  sur  ses  marcheä  präs  de  33.000  tonnes  de 
fer  russe.  Mais  döjä  au  commencement  de  ce  si^de, 
l*exportation  des  fers  russes  commenga  ä  tomberpar 
suite  du  d^veloppement  de  la  prodoction  dans  les  pays 
^tran^ers  et  surtout  en  Angleterre.  Jusqu'ä  1  annee  18^*2 
inclusiveiiient,  la  Kussie  pouvait,  par  ses  produits  iiiiü- 
gönes.  satisfaire  k  ses  propres  besoins  en  fönte,  fer  et 
acier;  mais,  depuis  1863,  la  consommation  toiqonrs 
croissante  du  fer,  provoqu^e  surtout  par  la  constmction 
intensive  des  voies  ferrecs,  devint  teile  que  rimportation 
des  metaux  en  Kussie  s'accrut  rapidement,  faute  d'uu 
döveloppement  sufüsnnt  de  Tindustrie  indig^ne. 

Jusqu'ä  rannte  1857,  le  gouveraement  avait  prohil»^ 
compl^temeot  l'importation  de  la  fönte  et  de  ses  prodiilts; 
en  1857,  cette  interdiction  fut  lev^  pour  toute  la  fron* 
tiere  a  l'exception  dt.s  ports  de  la  mer  d'Azov,  et  on  iixa  | 


un  droit  d'entröe  de  15  copeks  par  poud  (2',29  par  100**' 
de  fönte  et  de  50  k  90  copeks  par  poud  (7',63  ä  13S73 
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par  100^^)  de  fer,  suivant  la  qualitö.  Mais,  dojn  on  i859» 
ces  tarifs  furent  abaiss^  ä  5  copeks  par  poud  (0^,76  par 
100'«)  pour  la  fönte,  55  copeks  par  poud  (8S39  par  100*«) 
pour  le  fer  en  barres,  les  rails  et  d^bris,  45  copeks  par 
poud  (6', 87  par  100"«^)  puur  le  fer  inarchand  et  70  copeks 
par  poud  {10', G9  par  100"'^]  pour  la  tole,  les  feuilles  et 
bÜQdages.  Le  droit  d'entr^e  pour  Tacier  ^tait  alors  de 
75  copeks  par  poud  (Ii', 45  par  100*«), 

En  1868,  tout  en  cottsei*vant  Fancien  droit  d*entr^e 
Je  5  ropeks  par  ponti  i)'.70  par  100'«)  pour  la  fönte,  ou 
adopta  les  tarifs  siiivaiits  pour  le  fer  et  Tacier  imporU-a  : 
pour  le  fer  en  barres,  le  fer  marchand  et  en  debris  ^ 
36  copeks  par  poud  (5',49  par  100*«);  pour  le  fer  en  t61e, 
femlles  et  blindages,  50  copeks  par  poud  (7',63  par  100*«): 
ponr  les  rails  en  fer  ,  copeks  par  poud  (3^05  par 
100*'),  et  pour  l'acier,  80  copclis  par  poiid  M2^?0par 
100^"}.  En  meme  temps,  on  supprima  ia  defense  de  l'iiu- 
portation  du  fer  et  de  la  foute  pour  les  poi*ts  de  la  nier 
d*Azov. 

L*abat$sement  des  droits  d'entr^e  du  fer  coTncidait 

justement  avec  la  pi'riode  de  la  cunstruction  laplus  inten- 
sive des  chemins  de  fer,  il  en  resulta  un  accroisseuient 
^orme  de  rimportatioo  de  ce  m^tal  ;  en  1870,  laquan- 
titä  import^e  ^tait  de  plus  de  300  000  tonnes,  c*est-ä-dire 
qu  eile  depassait  de  plns  de  42.000  tonnes  la  production 
indig^ne.  Le  reuiplaceruciit.  geucial  des  rails  en  fer  par 
les  rails  en  acier  engagea  le  gouvernement  ii  abaisser  a 
45  copeks  par  poud  (6^87  par  Hji)"^}  les  droits  d'eutr^e 
pour  les  raiis  d'acler. 

En  vae  d'encourager  rindustrie  indig^ne,  les  tarifs  des 
douanes  pour  la  fönte,  le  fer  et  l'acier  ont  ete  progres- 
siveiiioiit  augment^s  depuis  1884.  (Test  airiisi  quo  les 
droits  d'entr^e  pour  la  fönte  ont  öte^ du  i^'^juin  1884  au 
l^mars  1885,  9  copeks;  puis  jusqu'au  1*^  mars  1886, 
12  copeks  et  enfin  ä  partir  du  1*'  mars  1886,  15  copeks 
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or,  par  poud  de  fönte  importäe  tant  par  mer  que  par 

te^^e(2^20;2^93;3^60par^00*«).  En  1887,  on  augmenta 
encore  ces  droits  d'eiitrt^e  :  poiir  la  fönte  importöe  pasr 
mer,  jusqu'ä  25  copeks ;  iniporteo  par  terre,  30  copeks 
par  poud  (6^1 1  et  7',33  par  100**).  Las  droits  d'entröeponr 
le  fer  et  lacier  fürent  äleväs  en  1881, 1882,  1885  et  1887, 
et  ä  cette  derni^re  date,  ils  avaient  ^t^  fixds  :  a)  pour  le 
fer  en  barres.  le  fer  rnarchand,  en  loupes  et  massiaiix 
pudditjö  ,  eil  debris  et  niiibars,  ainsi  que  pour  l'acier 
en  bandes  et  en  barres  marchandes,  en  massiaux  et  en 
ddbris,  50  copeks  or  par  poud  (12',21  par  100^;  6)  pour 
les  rails  en  fer  et  ader,  50  copeks  or  par  poud  (12',21 
par  100"*) ;  c)  pourle  fer  et  l'acier  en  feuilles  et  en  plaques 
.  d'une  largeiir  de  plus  de  18  pouces  (457'"™)  et  pour  les 
produits  d'uno  largeur  ou  d'une  hauteur  de  plus  de 
18  pouces  (457"**"),  ainsi  que  d'une  öpaisseur  ou  d*uD 
diam&tre  de  7  pouces  (178"*")  et  plus,  et  enfin,  pour  te 
fer  rnarchand  de  petites  dimensions ,  d*une  largeur  ou 
d'une  hauteur  de  1/4  ä  1/2  pouce  indusivement  (G^'^yO  ä 
12'""',5),  70  copeks  or  par  poud  (17^ü9  par  100"«);  djk 
fer  d'une  largeur  ou  d'un  diamötre  de  1/4  pouce  (6°"°,5) 
et  au-dessous  est  envisag^  comme  fil  de  fer  et  paye  une 
entr^e  de  1  rouble  10  copeks  or  par  poud  (26',86  par 
lOÜ"«). 

Les  tableaux  suivants  nous  donnont  les  quantit^s  de 
fönte,  Ter  et  acier  importees  en  Bussie  dans  les  cinq  der- 
niöres  annn^es. 


AMN&ES 


FÖNTE  IMPORTES 

en  iHiaiB«a«  et  d^brtt 


1887 
1888 
188» 
1890 
1891 


läo.i«:; 
75. lim 

llfi.837 
1^6.332 
76.683 
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ANKfcES 

FRH  EN  BAHRES 

fer  marcliand 

KER  EN  PEL'ILLES 

fi'r  »'11  Jil  iqti>'> 

RAiLS  BN  F£ft 

TOTAL 

I8S7 

^1889 
189U 
189! 

tonnes 

36.137 

•l"i.2i9 
10.7:n 

Umnes 

19.078 
22.879 
3Ü.R03 
32.8tVi 
2«.  422 

tonnes 

105 
192 

m 

761 

m 

tonoes 

55.329 
6S  932 

m.Kti 

9f^:{2-.» 

f.l.tH)! 

ANNEES 

ACIEH  EN  BARRES, 

marcb«ods  et  6ibrii 

AGIER  EN  PLAUt'ES 

«II  SImOii 

TOTAL 

1887 
1888 
18«f> 
18!^) 
18'J1 

tonnes 
5.00$ 
7.5IS 

l'i.ini 
12.572 

tun  n  es 

2.aou 

1.970 

2.679 
2.516 
3.103 

tonoes 

m 

S16 

1.198 
1.69i 
1914 

U>niies 
9.09R 

i6.o;it 

16.782 
i4.5i« 

En  1877,  rimportation  de  la  fönte,  en  llussie,De  depas- 
sait  pas  encore  50.000  tonnes,  mais  ä  partir  de  i878 
cette  importatiüii  commciica  ä  monter  rapidement,  ea 
partie  par  suite  de  ia  fondation  de  grandes  usines  pour 
la  transformatioo  des  vieox  rails  de  fer  en  rails  en  acier, 
et  en  partie  par  sutte  de  Tinstallation  pr^s  des  fronti^res 
de  grands  etablisseinents  nionles  spöcialement  pourTafli- 
nage  ä  l'^tat  de  fer  de  la  fönte  ctrangere;  ces  etablisse- 
ments  profitdrent  largement  de  la  düförence  des  droits 
d'entr^e,  snr  la  fönte  d*une  part  et  sur  le  fer  d'autre 
part. 

Gnice  ä  Faugmeutation  des  droits  d'entree  sur  le  iVr, 
augmentation  qui  provoqua  entre  aiitres  la  creatiun  des 
usines  mentiounees  ci-dessus ;  grace  aussi  au  d^velop- 
pement  de  la  production  indigöne  de  l'acier ,  Timportation 
des  fer  et  acier,  qui  montait  entre  les  anndes  1B74  h 
1878  a  pr^s  de  300.000  tonnes  par  an,  a  commencö  ä 
döcroitre  consid^rablement. 

En  dehors  des  quaiit^s  donnees  dans  les  tableaux 
pr^dents,  on  importe  en  Russie  de  grandes  quantit^s 
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de  fer-blanc;  le  poids  introduit  a  4t4y  en  1889,  de 
17.624  tonnes,  en  1890  de  24.400  tonnes  et  en  189! 

de  '27.300  tonnes;  mais  cette  masse  est  presque  toute 
iiiiportf^e  en  franchise  de  droits  d'pntr(^e  k  Ratoum  pour 
ies  besoins  des  fabriques  installöes  dans  cette  ville  dans 
le  but  de  foumir  les  recipieots  ndcessaires  k  l'emmaga- 
sinage  des  produits  du  p^trole  exportös  in  T^tranger. 

L*importatioD  du  ßl  de  fer  en  Russie  est  rest^  asses 
constante  pendant  Ies  cinq  derni^res  annt^es,  de  1887  a 
1891,  et  n'a  varie  qu'entre  393  et  541  tonne«. 

L'exportatioQ  de  la  fönte  et  de  lacier  est  presque  nulle. 
Gepeudant  certaines  qualit^s  de  fer,  comme  par  exemple 
la  fameuse  töle  fine  russe  et  quelques  aiitres  produits,  ont 
encore  un  certaiii  t-couleinent  sur  les  niarchös  etrangers. 
Vüici  les  chillres  de  cette  exportatiun  : 


« 

TÖLE 

rBMAILLBS 

et  debri» 

rcii 

d'antf«»  qvalitte 

TOTAL 

tonn»'N 

tonnes 

tonnes 

ISST 

1  riir. 

um 

SJUI 

1SSH 

T«l 

\m 

1  7i:. 

2.06Ü 

ltJ67 

5.14i 

ISÜl) 

1.aS7 

1.7U 

i.m7 

.VQiK 

776 

1.61» 

2360 

4.^1 

Nons  reniarqnons  que  la  tole  nisse  passe  presque 
excln.-iivement  dans  les  ])ays  de  l'Kurope,  surtont  en 
Angleterre  et  eu  Allemagae,  tandis  qne  le  fer  marchand 
et  les  ferraiUes  sont  demandös  priucipalement  par  les 
march^s  de  la  Perse. 

Les  trois  tableaiix  suivants  nous  montrent  le  röle  que 
joueiit  les  divers  jiays  dans  rimportatiun  de  la  fönte,  du 
fer  et  de  l  acier  eu  Uussie  : 
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Anfjii^tcrre  .  .  .  . 

Allt'mffeno  

Hollands  

F;fl;,'ique  



Aulrifhe  llongi'ic 
Rtats-Unis  .... 

yorveft»  

rmnee   . 


Tl. ; 
1.417 


toiines 
K'.  ihsr. 
21.748 

1  H.« 

i.si:i 
i.r.u» 

m 

S5 


tonnp.< 

:i7.ii:i 

11.881 
SSM) 

•  73G 


AJii'Uiu  irni'  

i;rlL.';  jHi'  .  .  .  . 
Aiij.'li-ti'ii'<'  .  .  . 

r^iU'/li'  

Auti1ch»-Hongne. 
Holtand«  

l>;i:j.Mtr  trk  

Fmiue  <  . 

I  Itat»>UQls  


1  iiii  K\  HA 
fft  n:  Ii'  Ii  lul 
et  f«  rrjiUc« 


ri:it  i:n  i     jli  i;^, 


RAUS  EX  FC» 


1889 
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Le  tarif  des  douanes  de  Tann^e  1891  pr^cise  les  droits 

d'entr^e  coramo  ami  : 


qitized  by  Google 


272  APERCU  GENERAL 

ArL  139.  —  Fönte  en  saumons,  en  d^bris  et  Itmatt^: 

1)  De  toute  espece,  hormis  celle  specialcmeiU  deiiominee  : 

a]  Importöe  par  mer.  30  cop.par  poud  =  7^,32  par  100** 
6)  Iniport^e  par  la  frontiere  de  terre  occid^ntule. 

35  cop.  par  poad  =  8'^y52  par  iOtH« 

2)  Le  ferro-mangantoe,  la  fönte  chromto  et  le  ferro^iUctum. 

50  cop.  par  poud  ^  12^21  par  100^ 

Observaiion.  —  Los  droits  (l  ontrec  fix^s  par  lo  prcsent  articlc 
nc  scront  point  diminues  jusqu'au      janvicr  ISUS. 

ArL  140.  —  Fer : 

1)  Fer  en  barres,  fer  fa^nn^,  de  toute  sorte,  borniis  celui  de- 
nomm^  ci-dessoua,  fer  en  gueusea  et  en  massiaux  puddl^,  eu 
d^bris,  milhars  ellimailiesdefer.  60  cop.  par  poud  =       i  pur  lOO' 

2)  Rails  en  fer,  m6roe  perfor^  et  avec  rainures. 

60  cop.  par  poud  =  14',64  par  100^« 

3)  Fer  en  feuilles,  de  loute  sorte,  jiisqu*au  n«25  inclosivement, 
d^apräs  le  calibre  de  Birmingham;  en  plaques,  d'une  Urgeurde 
plus  de  18  pottces  (457**);  fer  faconDe,  de  toute  espäce,  d*une  ]a^ 
geur  ou  d'une  bauteur  de  plus  de  18  pouces,  ainsl  quo  d*one 
epaisseur  ou  d*un  diamötre  de  7  pouces  (178"«)  et  au-dessus;  fer 
fa^oonä  (fer  k^,k  double  Tt  ä  barrots,  k  Z  et  autres  fers  proliles; 
bormis  li^scorni^res  soumises  au  paragrapbe  1  du  präsent  article, 
fer  marchand  de  petites  dtmensions,  d'une  largeur  ou  d*un  dia- 
miire  de  plus  de  1/4  ä  i/2  pouce  (O*",?  k  12*~»7)  inclusiveroent. 

85  cop.  par  poud    19^5ä  par  100^ 

4)  Fer  en  feuilles,  au-dessus  du  n*  85,  d'apräs  le  calibre  de 
Birmingham.  1  rouble  par  poud  s  24^42  par  100^' 

Obserra/inn. —  !j*  fer.  (ruiie  larcfCiir  ou  d'iin  diam^tri*  dtH  i 
de  poiKc  Ii""", 5)  et  aii-dcöbuu»,  acqiiille  ics  droits  d'apres  l'ar- 
ticle  l  iü,  paragrajjlie  i. 

• 

Art,  Hl.  —  Fer-blanc  (fer  en  feuilles  ötame),  m6me  verni,  avec 
Ornaments  imprim^  ou  moirös ;  tAle  de  fer  pcinle,  vernie,  galva- 
nis^e,  cuivräe,  niclieMe  ou  couverte  d'autres  mdtaux  commnns. 

1  rouble  70  cop.  par  poud  =  41',$!  par  100^' 

Art,  142.  —  Ader  : 

4}  £n  barres  et  fa^onn^,  de  toute  espece ,  hormis  celui  ci-des- 
sous  diuomme;  acier  en  massiaux  et  en  debris. 

60  cop.  par  poud  =s  14',64  per  KH»^ 
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2)  Raiis  en  acier»  inline  perfores  et  avec  rainures. 

60  cop.  par  poud  =  14^64  par  100*« 

3)  En  feuilles,  de  toutc  espece»  jusqu'au  n*  25  iaclusivetnent, 
d'apres  le  calibre  de  Birmingham;  en  plaques,  d'une  largeurde 
plus  de  48  poüccs  (4:i7'»"*);  acier  fa^onne,  de  tonle  espece,  d'une 
largeur  ou  d*une  hauteur  de  plus  de  i8pouces(457'"''),  ainsi  que 
d'une  äpaisseur  ou  d*un  diamfetre  de  7  pouces  (178""")  et  au^es- 
sus;  acier  fa^oone  {k  Tt  double  Ti  ^  barrots»  kg^i  autres  pro- 
lües,  horiiils  les  corni^res  d'acior  sirjettes  au  paragraphe  1"  du 
preseot  article);  acier  marchand  de  petites  dimeusions,  d'une 
iarirmir  ou  d'un  diamelre  de  plus  de  1/4  ä  1/2  poucc  (6™  ",  i  h 
U""',7)  inclusivement.        85  cop.  par  poud  =  19^52  par  100^» 

4)  En  feuilles,  au-dessus  du  n°  25,  d'apres  le  calibre  de  Bir« 
miogham.  1  rouble  par  poud  =:  24',42  par  iOO^< 

Ofrjeroa/toit.»  L*acier,  d'une  largeor  et  d'un  diametre  de  1/4 
de  pouce  (6**,5]  et  au-dessous,  acquitte  les  droits  d'apres  Tar- 
tide  155,  paragrapbe  1**. 

» 

ArL  155.  —  Fil  de  Ter  : 

■ 

i)  En  fer  ou  en  acter, 

a)  D'une  ^paisseur  ou  d'un  diamötre  k  partir  de  1/4  de  pouce 
{6^,5)  jusqu*an  n*  25  inclustvement,  d'apr^s  le  calibre  de  Bir« 
nüngham*  1  rouble  par  poud  s  24^42  par  100*« 

b)  Ao-dessuB  du  n'  25  jusqu'au  n*  29  ioclusivement. 

1  rouble  50  cop.  par  poud  =  36^63  par  100*' 

c)  Plus  ftn  que  le  n*  29,  2  roubles  par  poud  =  48^84  par  100*« 

observaiion.  —  Tout  fil  de  fer  etame,  recouvert  de  zinc  ou 
d'Hulres  niötanv  nou  precieiix,  acquitle  les  droits  d'cntroo  d'apri'S 
les  paragra{)hos  <  orrcijpondants  du  prescut  article  avec  unc  ma- 
Joralion  de  50  p.  100« 

(La  /in  d  la  prochaine  livraison,) 
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filjeS  DE  ClillBQN  DU  TEIAS8BM1. 


D*apre8  les  ^ludc$  faites  par  M.  P.-N.  Dose,  du  Service  geo\(h 
gique  de  Finde  anglaise  r),les  exploralions  enlreprises  au  Toti;i>- 
serim,  \o  districl  de  Mergui,  poiir  la  rorlierche  des  gise- 
luents  de  charban,  ont  donnc  les  rösuitats  suivanls  : 

On  trouve  dans  ce  districl  des  gisemcnls  de  cliarhon  appar- 
lenant  ädeuxepoques  dis(inctes;les  unsremontent  ärepoquetar- 
bonifiM'«',  los  untres, suivant  tonte  probabililc,  u  l'epoquetertiaiii  - 

Le  eharlxm  de  Teporjue  earbonirere  se  rallaehe  au  groupe  ti'* 
Motilmein.  C'est  ie  plus  repandu,  tnais  il  du  inoins  daos  la 
regier)  du  Tenassei  im,  aucune  valcur  au  poini  de  vuc  economi- 
que.  Des  fouiile.s  et  des  sondages  nonibreux  onl  inontnS  qu'il 
presente  soiis  forme  de  poches  letitii  iilaires  d'une  epaisseur  de 
2  ä  3  pouces  au  plus.  II  est  nielc  d'une  graude  quantite  d«' 
rognons  (\o  quartK  blanc,  et  eonli.^nt  um'  forte  proporlion 
CiMidres.  Daus  quelques  endroils^  ii  luerite  ü  peine  le  nom  de 
charhon,  taut  reieuient  schislcux  y  predomine. 

Le  rharbon  de  l'epoque  lertiaire  se  trouve  en  deux  localite>  : 
Clianiit\\«^  nii  Tendau  et  Kamapyiug,  situees  l'une  et  Taulre  i>iu 
la  rive  dr(»ite,  c'est-ä-dire  ä  Tonest  du  Tenasserim.  On  n'a  pa< 
trouve  de  giseuieuts  sur  la  rive  gauiMie,  el  il  ne  parait  pas  qnH 
y  ail  clKiuoe  d'fu  dccouvrir  aueun.  A  Cliauiilwc,  la  niiiie  a  deja 
ete  souu)isc  en  ls4:{  ä  nne  exploitalion  qui  a  dureenviron  un  an. 
L»r  eharbou  y  forme  une  eounhe  de  7  ä  8  pit'ds,  divisiM'  par  fr'!^ 
Iiis  d'argil*'  ^r}iis!(MJst>  d'une  epai^seur  t(»t  ile  d'environ  o  pnm  i 
Mais  il  Kauiapying  les  sondages  out  revele,  ä  une  proibndeur  ilt^ 
Ii  ä  6  picds,  uti  haue  de  eharhon  qui  a,  sur  qtielques  pniiHs,  niw 
epai-seur  de?  2,S  jdcd-^j't  d«Mui;  son  etendui'  cu  longiii-ur  n  a  :.'iuTt* 
que  trois  quarls  de  uiiilc,  et  son  epaisseur  mo^enne  peut  (}tre 
cvaluee  u  i  ö  jiieds. 

Heconls  Geol.  iSurv.  oj  India,  XXVI,  p.  148. 
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donnees  rociieillies  permetlent  d'e>linior  ä  ü'Xhuoit  iomi«'s 
♦.nviion  la  quaiilite  d*»  chiirbon  qii»'  poiirrait  lournir  le  giseaient 
Kaninpyini^',  (aixiis  quo  celui  de  Chamilwe  doonerail  au 
rijuins  .{nDjmjc^  foiiiies. 

hiiH  la  produi  iinn  de  la  vapeur,  ce  charboa  est  tres  superieup 
k  Ja  liuiyennc  des  cliarbons  de  l'lnde. 

Voici  les  resnllals  dt;  I'analyse  de  deux  echantillons  pris,  le 
preniitT  sur  les  liortls  du  Ueinlat,  petit  cours  d  «  au  qui  se  jelte 
(Uns  lo  ■rt'na>s<'riri),  Ic  sccond  daiis  le  voisiiia^c  du  Ittiphauko, 
autre  ruisseau  de  la  iiieuie  re^ion  de  Kainap^  iug : 


Le  premier  echanlillon  est  le  meilleur  de  luut  le  ^Msement; 
«"est  Uli  charbon  d'excpllento  qualit^  pour  le  cliauilai,e  des 
inHchlnes,  et  coiume  il  s'ag^luline,  il  peut  egalcmciit  ßlrc 
«injplüve  püup  la  fiision  de*  ininerals.  Le  cliarl>üa  qui  pruvient 
des  bords  du  Hliphanko  ne  s'agglntine  pas,  et  il  a  le  grave 
inconvenient  ronloiiir  des  pyriles,  ce  tjui  l'expose  au  dariger 
<l(s  combustioiis  spontanees.  Ce  niöine  ineoQvenient  est  d'ailicurs 
parlagl',  mais  d'une  uianiereencore  plus  proiioncee,  par  les  char- 
lons  de  Chaiiiitwe  ou  Tcndau,  et  cVst  la  cause  qui  eo  a  fait 
suspendre  Texploitalion,  comuiencee  comme  il  a  ele  dit  ci-dessii8. 

I.c  charbon  de  Kaiiiaj)ying  s'obtient  en  blocs  de  belle  dimen- 
sion;  on  en  a  essaye  quelques  touues  sur  uue  clialoupe  ä  vapeur, 
€l  le  inecanicien  Ta  jugc  preferable  k  lous  ceus  quUl  avait 
«mployes  jusqu*aIors. 

Uscouchessont  fortemenlinclinees.  Celle  circonstance,  jointe 
a  la  dißicuUe  de  trouver  la  main-d'ceuvre  sur  place,  Tendrait 
lexploitation  relaiivcnient  coQteuse.  En  se  pla(^aut  au  potnt  de 
vne  dea  conditions  commerciales,  on  peut  esümer  que  les  frais 
d'exploitatton  reYiendraient  ä  5  roupies  (8  fr.la  tonne.)  Les  frats 
d«  transport  jusqu  a  Mergui  s'^l^vdraieold^  leur  cdl^  ä  2  roupies 
!^,20)  par  tonne,  si  Ton  y  einployait  des  barques  ä  fond  plat, 
i^Rstruites  exprfeSy  et  remorqu^es,  a  partir  de  Therabwin  ou 
Biolawy  par  deschaloupes  ayantune  roue  ä  Tamere.  On  pourrait. 
aossi  construire  un  chemin  defer»  allant  de  Kamapying,  c*est-fli- 
^re  de  la  localit^  qui  produit  le  meilleur  charbon,  jusqu*au  port 
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de  Kyukphya,  qui  est  accessible  aux  graods  navires,  la  dtslaiiee 
n*Mant  que  de  28  milles. 

11  convient  de  »ignaler,  comme  circonstances  faYorables  k 
Teiploilation  de  oes  gites  de  eharbon,  rexistcncc,  d*uae  part  de 
minerai  de  fer  (latörite)  aur  une  dtendue  coDsid^rable  de  File 
de  Kolagyun,  ä6  milles  ouest  de  Mergai,et,d'auKre  pari»  d*excel- 
lente  pierre  k  cbaux  ä  Therabwin. 

{ExtraÜ  d*im  Rapport  adressi  ä  M.  le  Ministre  des  affaires 
ötrang^res  par  M.  le  Consul  de  France  k  Rangoon.) 


PBtBOCmi  BBS  Bim  ET  BBS  0SIBE8  itTALLDBGiam 
BB  U  SBiDC,  ER  IBII. 

Tonnes. 

Combustibles  mioCTaui  

Minerai  de  fer   1.291.933 

—  de  plomb   19.803 

— .    de  cuivr«   21.0«» 

—  (te  zinc  ,  

—  de  mangaaeiie   '.^i 

—  d'or.   3.463 

—  de  cobalt   53 

Pyritet  de  fer.   1  tl9 

Soiifrp.    46 

CirapbUe   15 


Fönte   iÄS.fifti 

'""""lÄ::::::::::"™! 

l  BeHsemer.   8f  1^*2  l 

Aciers.  .  .]  Martin   TO.ooü  (  Ia9.ü95 

(  au  creuset.   617  J 

Culvre  :  .  715 

Plomb   801 

Cobelt   ' 

Kiiog. 

Or   m 

Argent  &fll 

{Extrait  de  la  Sveriges  offleiela  Statistik.) 
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BOTADHE  DE  SUH. 

lUglmufd  tur  ia  reeherehe  et  VexploUaHon  des  minet{*), 

On  peut  reclierchcr  des  raines  dans  toute  retendue  d  une  pro- 
vince  moyennanl  un  permis,  accorde  pour  un  an,  conlre  paye- 
meot  de  40  Ucaux(**)  et  renouvelable;  par  le  paycnicnt  de  80  li- 
ctBX,  OQ  peut  s'assurer  pendant  le  mörae  temps  le  droit  exchisif 
de  recbercher  dans  un  p^rimfetre  röserv^. 

Toat  explorateur  permissionaö  peut  obtenir  le  droit  d  cx- 
ploiter,  pendant  2S  ans,  avec  facaltö  de  reaouveUement,  dans 
Doe  ötendue  : 

De  30  aeres  (12  hectares)  pour  un  filon  connu  situe  ä  une 
distaoce  de  molns  de  5  milles  d*une  autre  mine ; 

De  00  acres  (32  hectares)  pour  un  nouveau  filon  dans  la  mdme 
zone; 

De  ISO  acres  (60  hectares)  pour  un  noaveau  filon  dans  un  neu- 
veau  district; 

Lesdites  ^tendues  etant  respectWement  portdes  &  150  acres 
(60  hectares),  240  (96  hectares)  et  450  aeres  (180  hectares)  pour 
des  earriöresy  des  placers  et  des  mines  de  for  ou  de  honille» 

Toat  exploitant  doit  payer  i 

I.  A  l'octroi  de  sa  permission  50  ticaux  (250  francs] ; 

II.  Annuellenient : 

1*  Uoe  redevance  fixe  de  2  ticaux  par  acre  (25  francs  par  hec- 
tire); 

2*  Une  redevance  proportionnelle  sarle  produit  brutde3  p,  100 
pour  Tor  et  les  pierres  prteieuses,  de  2 1/2  p,  100  pour  les  com* 
bustibles  et  le  fer,  de  4  p.  100  pour  les  autres  substances. 

L'exploitant  peut,  sous  certaines  conditions,  renoncer  A  toute 
mine  qu*il  trouve  insuffisantment  rimun^ratrice.        L.  A. 


(*)  Les  AtmaUw  des  mines  ont  re^n  conmunieaiion  de  ce  rftglement  per 

l'obligeant  interm^diaire  de  H.  Bei»  Ingenieur  civil  des  mlnest      w  a  remis 

simnltanfnirnt  irndurtion. 

(**)  Lt'  lual  ar^^eiit,  d'apiL'S  M.  Bei,  u  uti  rapport  fixe  de  ?i  sur  3  avec  Ic 
iollar  ou  la  piastre  mexicaiiiu ;  il  vaudraii  doüc  i>eusiblemeDt  cu  ce  momeat 
5  fttncs  or. 
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£TAT  laOEPEIDANT  DO  Cailfi«. 

Dtcreis  des  Ü  Juin  IHHH  et  20  mars  lHt»3  sur  le  rt-ytine 

des  mines. 

Le  decrct  du  8  juin  1888  8'etail  bornö  ä  poser  deux  priocipes  : 

1»  La  propri^l^  du  sol  ne  doniie  aucun  droit  sur  les  riche^ses 
loinerales  que  le  sol  peut  renfermer; 

S"  Une  minc  ne  peut  6tre  6xpIoitee  qu*eii  vertu  d*uae  conce»- 
sion  accordee  par  le  roi  soiiverain. 

Le  decret  du  20  mars  i803  a  tout  d'abord  classe  'parmi  les 
substances  coocessibles :  les  substaoces  minerales  utillsables  par 
leur  tcneur  en  ni£taux(*),  soufre  ou  pfaosphore  (**) ;  les  cotnbus* 
tibles  petroles  et  bitumes;  ]e  sei  gemme,  les  sels  meialU* 
ques  (****)  et  les  sources  sal^s;  lo  diaiuant  et  les  pierres  pre- 
eieuses  (arc.  1"). 

Le  decret  recoonatt  ä  Tinventeur,  pendantdix  aus,  uo  droit  de 
prefdreoce  Ii  one  concession  (art.  4),  dont  T^tendue  ne  peut 
d^passer  10.000  hectares  (arL  f****). 

Les  ooncessions  ne  sont  octroy^esque  pour  99  ans:  elles  foot 
ensui te  retour  ä  TE tat  a  v ec  tout  leur  mal e  r i  I  <  I  <  -  \  i  >  I  >  m  tu  ( i  on  ( ar t .  8). 

Le  concessioonaire  doil  verser,  lors  dp  1  insiiiution  de  la  cofi- 
ccssion,  uno  taxe  une  fois  pay^  de  2.000  Tranes  et  en  plus,  par 
liectare,  10  fi'ancs  pour  Icsm^taux  pr^cieux  le  diamant  et 

les  pierresprieieuseSfelö  fraocs  pour  les  aulres  subslance  (uri.  3). 

II  doil  payer  cbaque  nnn^e  une  redevance  de  5  p.  100  du  pro- 
duit  net  sansque  cette  redevance  puisse  6tre  inferieure  par  hec- 
tare  ä  u  francs  pour  lefi  niines  de  nietaux  precleux,  de  diaauuiat 
Od  de  pierros  procioiises,  et  ä  0^,*>0  pour  loules  au tres  substances^ 
le  Loul  4  lin  de  decbeaaco  (art.  tt). 

L.  A, 


(*)  L'arsenic  i'^t  rntnpris  t \|ilicii('(iu  iu  dans  les  nu'taiiv. 
"    l.a  r(>Hres!.itilii('  «in  |)hos|)liate  du  cUaux  est  »  rcmactiuur. 
("*;  La  luurbc  exccplcc. 

Les  »eis  niAialliques  comprenneiti  Ics  roehes  aluniftres,  la  baryle 
SQlfnt^e,  Ii  s  salfales  de  fcr  et  de  cuivro. 

(**•••  )  l.f  (ii'erpt  pn'vitit  qne  certain*  glies  tie  iiiinerais  dc fcr  pourroni»  p«r 
(iöcrct,  ^ire  ratlut  lit-A  a  la  propri^lö  supcrfn  iairo. 

(*••••*")  Les  mdlaux  precieux  comproniienl :  l'or,  Tai-giMit,  lej»laline,  rii  tUiuui 
et  le  pallidlum. 
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APERCU  GfiNfiRAL 

SUR  L'INDUSTRIE  MINERALE 

DE  LA  RUSSIE 

Par  M.  DE  KEiM>K.N.  Membre  du  Coascil  ginM 
des  mines  de  Russie. 

(Snite  a  ÜD.)  (*) 


CombiisUblefei  iuiu^ra.iix* 

• 

Quoique  les  gisements  de  houüle  dans  la  Russie  d'Eii- 
rope  ainsi  que  dans  la  Russie  d'Asie  fussent  iHjk  con- 
nus  au  XVI 11°  siöcle,  lexploitatiorj  de  ces  conibustibles 
D'eut  lieu,  jusqu'en  1855,  qu'en  Pologne  et  daas  le  Sud  de 
la  Russie,  et  la  production  ne  d^passait  pas  165.000 tonnes 
par  an.  Depuis  cette  öpoque,  le  gouvernement  russe  est 
intervenu  activemeat  pour  encourager  la  creation  d'ex- 
ploitations  ivguli^res  non  seulement  dans  les  bassins 
du  Dooetz  et  de  la  Pologne,  mais  aussi  au  Gentre  de 
la  Russie,  dans  TOural,  au  Gaucase  et  m^zne  dans  Tlle 
Sakhalin. 

11  est  impossible  de  ne  pas  reniarquer  que,  par  une 
co'fnciiieuce  des  plus  heureuses,  les  principaux  bassins 
houülers  de  la  Russie  sont  situäs  de  fagon  ä.  jouer  de 
suite  nn  rdle  ^conomique  des  plas  importants  {**). 


(*l  Voir  supm,  p.  i80. 

r*)  Voir  ia  earte  des  regiaos  de  production  de  la  hoaille. 
W.  VUI. 

Tome  V,  3*  liTftleeo,  1S94,  19 
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Le  bassin  du  Gentre  de  la  Aussie,  ou  bassinde  Moscou,. 
est  situä  justement  dans  la  contröe  la  plus  anciennement 
manufacturiöre  de  l'Empire. 

Le  bassin  du  Donetz  se  trouve  dans  une  contree  com- 
pltjtement  d^poiirviie  de  lorets,  et  la  houille  est  ici  le  seul 
combustibie  dont  peuvent  disposer,  et  pour  longtemps, 
les  habitants  ainsi  que  les  chemins  de  fer  qui  traversent 
le  pays.  La  prozimit^  de  riches  gisements  de  mineraiS' 
de  fer  permet  de  prövoir  im  large  döveloppement  d'une^ 
industrie  m(^tallin  j^iqiie  basee  sur  Temploidu  couibustible 
mioeral;  le  voisinage  de  la  mer  rend  aussi  possible  uae 
grande  exportation. 

La  Pologne  est  une  des  parties  les  plus  mannfacturiäres 
de  la  Russie  et  ici  Tindustrie  profite  d^j&  depuis  longtemps 
du  combustibie  mineral. 

Le  bassin  de  TOural  est  en  meme  temps  un  pays  remar- 
quablement  riche  en  niinerais  de  diffärentes  sortes,  con- 
nus  et  appr^ci^s  depuis  bien  des  ann^es  par  les  iodustriels- 
de  toute  rEurope. 

Le  bassin  de  ÜLTnites  de  Kiev-Elisabetjjrad  se  trouve 
au  centre  de  grandes  sucreries  qui,  seuies  ,  peuvent 
consommer  d'iraportantes  quantit^s  de  ce  cbarbon. 

Dans  la  Sib^rie  occidentale,  le  bassin  houiller  de 
Kouznetzk  est  situ^  au  voisinage  du  dlstrict  minler  de- 
l'Altai,  si  connu  pour  la  richesse  de  ses  gisements  de  mine- 
rais.  Les  ainas  de  bonille  dans  les  steppes  des  l\ir,uhiz 
acquerroüt  une  grande  inipörtance  avec  le  developpe- 
ment  de  Tindustrie  znätallurgique  dans  cette  conti'4e 
compl^tement  d^nu^e  de  for^ts,  mais  richement  dot^e  en 
gisements  de  minerais  de  cuivre,  d'argent  et  de  plomb. 

Dans  la  Siberie  Orientale,  l'ile  Sakhalin  et  les  gise- 
ments houillers  nouvellenient  decouverts  sur  le  continent 
aus  bords  de  la  riviöre  Soutcban  assurent  la  fournitare 
en  combustibie  indig^ne  de  la  flotte  militaire  et  priv^  da 
Pacifiqae. 
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Les  grands  centres  de  Tindustrie  m^tallurgiqae  et 
mannfactnridre  de  TEurope  occidentale  et  de  TAm^rique 

ont  dü  leur  immense  döveloppement  pr^cisöment  au  fait 
qu'ils  possedaient  de  puissants  gisements  de  combustible 

£q  Rttssief  la  Situation  est  inverse :  le  besoin  de  com- 
bustibles  existait  et  s'^tait  accru  dans  les  diverses  parties 
de  TEmpire  bien  avant  la  mise  en  exploitation  des  char« 

bonnages  dans  les  contr^es  riches  en  combustible  mineral. 

La  Poiogne  fait  seule  exception :  Tindustrie  mötallur- 
gique  et  manufacturi^re  de  ce  pays  a  recu  son  grand 
d^veloppement  grice  justement  h.  Tabondance  et  au  bon 
marchö  du  combustible  mineral. 

Le  tableaii  ci-dessous  resiimo  la  pro^^ression  du  dt-ve- 
loppemont  de  rexploitatioii  des  comhustibles  niinüraux 
en  Russie ;  quaat  ä  la  Situation  de  cette  industrie  daas 
les  diverses  coutr^es  de  TEmpire,  nous  Texposerons  plus 
loiu. 
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Les  chiffres  du  tableau  pr^cedeut  montreut  l'^tat  de 
rexploitation  des  combustibles  minäraux  daos  les  diffö- 
rents  bassins  durant  le  cours  de  la  Periode  mentionn^e 

de  35  ans. 
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Malgre  raccroissement  rapide  de  la  production  du 
charbon  en  Russie,  les  exploitations  indigönes  nepeuvent 
suffire  aux  deraandes  toujours  croissantes  de  l'industrie, 
et  il  en  rösulte  d'importantes  importations  de  ce  combus- 
tible.  La  quaniitö  totale  de  charbon,  consommä  annuel- 
lement  en  Russie,  a  atteint  dans  ces  derni^res  anndes 
7.534.800  tonnes,  ce  qui  fait,  pour  une  population  de 
117  inillions  d'habitants,  pr^s  de  64"^, 380  par  tete. 

Des  donnöes  exactes  relatives  ä  la  consommation  de  la 
houille  n'existent  que  pour  les  chemins  de  fer ;  le  tableau 
ci-dessous  donne  Taccroissement  graduel  des  quantit^s 
consommdes  : 


HOIII.LE  CONSOMMKE 

de  provcuance 

de  proveiiaiice 

Total 

rtissc 

t(miic&. 

tonncs. 

toinii>>. 

iS75 

1SKU 

2Sr..8»>8 

1 .IS2.7II 

1H«.H 

l.jnri  SlH» 

Ii;  370 

iS'.M) 

I.Iii 

it:MHii 

1«!U 

1.3S8  (IStJ 

II  est  interessant  d'etudier  les  cliangements  qui  se  sont 
produits  dansla  participation  des  divers  bassins  houillers 
de  la  Russie  aux  fournitures  pour  les  chemins  de  fer 
dans  les  dix  dernieres  annöes  :  en  voici  le  tableau  : 


Anthracite  du  bassin  du  Donetz.  .  . 
Houille  : 

Du  bassin  du  Donetz  

—  du  Centrc  de  la  Kussic. 

—  de  la  Polngnc  

—  de  rOural  

—  du  Caucnse  


1880 

1885 

1890 

tonnes. 

tonnes. 

tonn«"«. 

178  VX> 

Iii;  2<»1 

83.KKV 

2HI 

.S«;i.37i 

rMl.Sll 

1 iO.UOl 

88  ß31 

177.15« 

Sii.ÜI'i 

287  577 

1.779 

17.707 

yi.778 

3 

369 

Les  chifTres  de  ce  tableau  nous  montrent  que  la  con- 
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sommation  de  la  Iiouille  des  bassins  du  Donetz,  de  la 
PologDe  et  de  TOural  s*accroit  rapidement,  tandis  que  la 
consommation  de  Tanthracite  et  des  charbons  du  bassin 
de  Moscou  est  tomb^e  k  moiti^. 

L:i  consommation  du  charbon  cn  Uussie  par  les  diverses 
brauches  de  1  Industrie  peut  ^tre  r^sum^e  comme  suit : 

Industrie  itu'tallurgique  el  inetaliiquc   LOOO.OOO  tonnes. 

Chemins  de  IVr  *  1.350. OOo  — 

Navij,'alioii  ä  vapcur  et  üoUe  imperiale.  .  .  .  41  OfM)  — 

rsinos  H  gaz.    2it«.0nu  — 

Kilatmvs  .  .  ,  <».i.i.(H)u  — 

Sucrei  i»'s   ;;73  OOD  — 

Aiitrt's  Itranches  d'imlustrie   1.3IO.0O0  — 

(lliai  l'oiitiai^os,  inines,  salines  et  aulres.  .  .  .  24<i.<>uo  — 

Consoutmalion  duniestiqiie   9O0.000  — 

Les  deux  taldeaux  suivants  nous  montrent  :  1)  le 
nombre  des  charbüunages  et  celui  des  puits  ea  activit^, 
et  2)  le  nombre  des  machines  ä  vapeur  dans  ces  char- 
bonoages  et  celui  des  cbevanx-vapeur  en  activitö  par 
bassin  pour  la  Periode  des  cinq  derniöres  annäes: 
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I^e  tableau  ci-dessous  donne  le  nombre  des  oovriers 
employäs  dans  les  cbarbonnages  6d  les  diatinguant  par 
bassins  et  par  cat^gories  d'employäs  au  fond  et  au  jour  : 
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En  comparant  les  cbiffres  de  ces  trois  tableaux  h  ceux 
de  la  productioQ  par  bassins,  on  est  de  suite  frapp^  de  la 

grande  diff^rence  entre  le  bassin  de  la  Pologne  et  les 
aiitres  sotis  le  rapport  de  Timportance  des  exploitations. 
Les  bassius  de  la  Pologne  et  du  Donetz  etaut  peu  diff^- 
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rents  quant  au  total  de  leiir  productioii,  nons  noiis  bor- 
»  neroQS  ä  comparer  ces  deux  bassins  pour  rannf'e  1891, 
daos  laquelle  celui  de  la  Pologne  a  produit  2.593.144  et 
celal  da  Donetz  3.138.408  tonaes  de  charbon.  Gette  der- 
ni^re  quantitä  provient  de  257  charbonnages  et  de 
767  puits,  c'e.st-ü.-dire  que,  dans  le  bassin  du  Donetz,  la 
productioii  de  chaque  charbonnage  n'a  eit-  cn  moyeiine, 
en  1891,  que  de  12.203  tonnes  et  celle  de  chaque  puits 
•  de  3.931  tonnes. 

En  Pologne,  il  n*existe  p9,rcontreque21  charbonnages 
avec  G3  puits,  ceqiii  lait  une  production  de  123.800  touncs 
par  charbonnage  et  de  41 .278  tonnes  par  puits.  La  r^par- 
tition  des  machines  h  vapeur  presento  aussi  les  meines 
^cai*ts :  dans  le  bassin  du  Donetz  les  767  puits  ne  dispo- 
saient  que  de  238  machines,  ce  qui  correspond  h  moins 
'  d*une  machine  pour  trois  puits,  tandis  qu'en  Pologne  il  y 
avait  170  machines  pour  63  puits,  c'est-ä-dire  presque 
trois  machines  par  puits. 

Enfin,  passant  aux  ouvriers,  nous  voyons  que,  dans  le 
bassin  de  la  Pologne,  Tefißst  utile  de  chaque  ouvrier  est 
-  de  beaucoup  plus  41bv6  que  dans  le  bassin  du  Donetz ; 
ce  resultat  provient  en  partie  du  nombre  de  machines  k 
vapeur,  et  de  l'expörience  professionneile  d  une  popuiation 
Stahle  de  mineurs,  qui  n'existe  pas  encore  dans  le  Sud  de 
la  Russie ;  et  en  partie  aussi  de  la  puissance  des  couches 
exploitdes.  Les  couches  d^passent  rarement  2  m^tres 
dans  le  bassin  du  Donetz,  tandis  qu'en  Pologne  les  neuf 
diiienies  de  la  production  proviennent  d'une  couche  uni- 
que  dont  la  puissance  varie  de  8  ä  16  mötres. 

En  ce  qui  conceme  le  commerce  international  des  com- 
bustibles  minöraux,  11  y  a  Heu  de  constater  que  Tespor* 
tation  esttres  ininime,  tandis  quo  l'importation  en  llussie 
est  considörable,  malgrö  .une  production  iudigeue  qui 
augmente  d  ann^e  en  aun^e  : 
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ANNEfiS 

OVANTITBS  TOTALZS 

de 

honille  importü^ 

O0ANT1TES  MOVENXKS 

d«  bouillc 
imporlle  aunutllmctit 

tonn«s 

tonne« 

tSfifi-  1870 

i(>äl.:i>l 

80l.2«»l 

1871  -187:i 

1876 -IS«) 

1881  -  I88;i 

ibHti-  mm 

im 

i.5iS.Sie 

1.5i9.$t6 

Les  chiffres  de  ce  tableau,  jusqu*en  1885,  comprenneiit 

k  la  fois  le  charbon  et  le  coke  ;  pour  la  derniöre  pöriode 
qninqiiennale,  les  chifTres  ne  se  rapportent  qu'au  char- 
bon ;  quant  au  coke,  il  en  a  6t6  Importe  au  total  pendaut 
cette  peiiode  808.099  tonnes,  ou  en  moyenne  pour  cbaque 
ann^e  101.620  toDnes,  de  sorte  que  le  chiffire  moyen  du 
charbon  et  du  coke  import^s  annuellement  pendaut  cette 
nit'me  pf^riode  nionto  h  1.71111.7:^9  tonnes.  En  1891,  il  a 
6t6  Importe  203.095  tonnes  de  coke. 

Puisqa^en  Russie  il  existe  en  fait  trois  centres  princi- 
paux  de  consommation  du  charbon  :  le  Sud  de  la  Russie, 
la  Pologne  et  les  boi*ds  de  la  Baitique»  et  que  les  deux 
fircniiers  s'approvisionaent  principaleinent  en  combusti- 
ble  indig^ne,  tandis  que  le  dernier  est  forc^ment  obligc 
de  consommer  des  charbons  ^trangers,  il  est  important 
de  connaltre  la  räpartition  de  ces  combustibles  älrapgers 
dans  ces  diverses  r^gions ;  le  tableau  suivant  nous  donne 
ces  cliilfres  puur  les  cinq  derniöres  ann^es  : 
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JMPOHTE  PAK 

1887 

1888 

1883 

1890 

1891 

toiines. 

looncs. 

Ion  lies.  , 

Ilonllle. 


Ports  de  la  iner  Blanche- .  , 
—         BalUque.  .  . 
Prontierf  de  tcrreoccidentale 
Ports dtts  mers  Noirectd'Azov 
Krootidro  asiakque  

Totaax  


Ports  de  la  mer  Blanche. . .  , 

—          Baltiqiif^.  .  . 
I-  rontii'r»'  de  terre  •>ccidciitaio. 
I'orts  de  la  mer  Noire. .  .  .  .  , 
FronUere  asiatique  


i.irw.nrii» 

ilt.196 

1  ItS'" 


181.7^8 


1.4».088|1.5U.07i 
Coke« 


1  «M)l 

1  .".Hl 
ni.58H 


Totaux. 


81 .  l^iO 
372 


m.m 


n 

will 

10. 

131 


1.87^.095 


88.313 
IOM37 

2  :k»3 
m 


i.73:; 

l.*äl.26 

l."vH.2r>7 

3 


197.183 


5a 

1  iS.oiiU 

59 


I  .'UM 

1.2l»»i  «W« 

140.891 
122.  IH» 

7 . 


201.348 


1.5».516 


f>8 
313 

:i'.»3 


m.m 


L'irn|iortatioii  du  charbon  et  du  coke  par  lus  ports  de 
la  Haltique  reste,  coiiime  nousle  voyons,  presque  station- 
Qaire,tandis  que  celie  qui  a  lieupar  la  Russie  occidentale 
est  soumise  k  d*assez  r^guUöres  oscillations.  Avec  le  däve- 
loppement  de  la  production  du  charbon  en  Pologne  ^ 
rimportation  du  charbon  par  la  fronti^re  occiilentale 
(lirninue,  rimportation  du  coke  au  coniraire  aii<:^niente ;■ 
la  productioQ  de  la  foQte  dans  ce  pays  augmente  en  etfet 
rapidement,  mals  ne  peut  se  d^velopper  qu'en  employant 
les  cokes  pnissien  et  autrichien,  le  charbon  de  la  Pologne 
ne  doniiant  point  de  coke. 

Pour  les  cinq  dernieres  annöes.  rimportation  du  char- 
bon et  du  coke  a  6i6  rf^partie  entre  le.s  pays  suivants  : 


PAYS  IMPORTITEIJRS 


1887 


tonnes* 


1888 


tDones. 


1889 


Anglelorre. 
Allemagne. 
Atttriche. . 


i.2ii.2r.ii.:)*«.87ü 

A.mi  5.367 


tonocs. 


1.680.411 
173.»? 
-8.8» 


1890 


loones. 


1891 


tonnvs. 


Anglpffffpe.  

Mlfmitrnc  

Autnchc ......... 


• 

.v.Mß:; 

.W.1fi;< 

70.1i:i 

78.4:i7 

7G.3;k> 

y.».oi7 

18.«JÖ2 

2l.ä84 

^4.302 

a2.Util 

4.384.48211  ..^.(W3 
UI.SUll   131.  m 
H.6S1  8.781 


.si.rkM 

711:2 
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Qnant  k  Texportation  du  charbon  nisse,  en  voici  les 

chiffres  pour  leü  ciuq  dernieres  aimües  : 


F.XPOHTATIOiN 

AMM^BS 

de 

combttstiblci 

miD^ranx  niiM» 

tOOBCS. 

1887 

3.115 

1888 

Iii .  ;>Tti 

1881» 

1  i  l±l 

189(1 

i8Ul 

1 1 . 188 

Dans  ces  dix  derniöres  ann^es,  le  gouvememeat,  pour 
protöger  la  production  indig^ne  da  charbon,  a  consid^rä 
comme  n^cessaire  dMtablir  des  droits  de  douane  sur  le 
charbon  imporW  et  de  les  augmenter  graduellement 

Jusqu'en  1884,  tout  le  charljon,  ä  l'exception  de  celui 
qui  entrait  par  les  frontieres  de  ia  Pologue,  etait  iinport^ 
en  franchise  de  droits;  seiil  le  charbon  importd  ea  Polo- 
gne  payait  un  droit  qui,  de  0S08  par  100  kildgrammes  ; 
(1/2  copek  par  poudj  pr^levd  ant^rienrement,  avait  4Ü 
porte  en  1882  ii  0^,16  par  100  kilogrammes  (1  copek 
par  poud).  Df^piiis  Tannöc  1884,  le  charbon  et  le  coke, 
Importes  par  toutes  les  frontieres  (ä  l'exception  des  ports  ' 
de  la  mer  Blanche),  durent  acquitter  les  droits  d'entr^  > 
suivants  :  a)  dans  les  ports  de  la  mer  Noire  et  de  la  mer 
d'Azov,  0^48  par  100  kilogrammes  (2  copeks  er  par  j 
poud);  b)  par  toute  la  froriti^re  occidentale,  0',36  par 
^  100  kilogrammes  (1  1/2  copek  or  par  poiid),  et  c)  dans  ; 
les  ports  de  la  Baltique,  0^12  par  100  kilogrammes 
(1/2  copek  or  par  poud).  En  1886,  pour  le  charbon 
arrivant  dans  les  ports  de  la  mer  Noire  et  de  la  mer 
d'Azov,  le  droit  d'entree  a  et6  porte  h  0',73  par  100  kilo- 
grammes (3  copeks  or  par  poud)  et,  en  1887,  on  com- 
pl^ta  les  tarifs  des  douanes  en  fixant  des  droits  diff^rents 
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pour  le  charbon  et  pour  le  coke.  Ces  tarifs  furent  fixös 
comme  suit  par  100  kilogrammes  : 

Charbon.  Guln-. 

Importe  par  les  porte  de  la  mcr  Noire  et  la  mer 


Le  tarif  des  douanes  ,  promul^uö  en  1891  ,  n'a  rien 
chang«  ä  cos  chiflres ;  mais,  en  1892,  les  droits  d  entr^e 
poor  le  charbon  et  le  coke,  Importes  pitf  les  mers  Noire 
et  d'Azov,  ont  ^t^  ölevös  pour  le  charbon  jasqu*^  4  copeks 
et  poor  le  coke  jusqu'ä  6  copeks  or  par  poud  (0^96  et  l',45 

Le  öassin  du  Donetz  occupe  la  partie  Sud  du  gouver- 
nement  de  Kharkov,  la  partie  Orientale  de  celui  d'Ekate- 
rinoslav  et  la ,  partie  occidentale  du  pays  des  Gosaques 
du  Don;  il  est  de  forme  irr^gali^re,  allong^  de  Tönest 
a  l'Est;  son  ötendue  est  de  326  kilomötres  en  longiieur 
et  de  150  en  largeur.  Le  bassin  du  Donetz,  au  point  de 
vue  de  la  structure  g^ologique,  peut  6tre  divis^  en  trois 
zoQcs,  savolr:  la  zone  moyenne,  la  plns  grande,  entiöre- 
ment  compos^e  de  d^p6ts  du  systöme  carboniföre;  les 
20nes  Orientale  et  occidentale  sont  rocouvertes  de  döpöts 
de  fürmations  plus  recenles,  au  inilieu  desquels  surgis- 
^ent,  comme  des  ilots,  les  couches  des  ddpots  carbonif^res. 

Le  lev^  topographiqne  du  pays,  fait  de  1864  ä  1869,  a 
fix^  ä  20.000  kilomötres  carrös  la  superficie  totale  des 
d^pöts  du  Systeme  carboniföre  dans  le  bassin  du  Donetz. 

D'aprös  les  indications  d'eminents  göoloj^ues  cuiuiiie 
MM.  Le  Play,  Helmersen,  Guillemam  et  autres,  on  peut 
admettre  qu'une  superficie  ^gale  h,  la  pröcädente  est  re- 
eonyerte  par  les  d^pöts  des  systömes  permien,  crötacö 
et  tertiaire,  de  sorte  qn*en  somme  la  superficie  du  ter« 
rain  carbonifero  du  Sud  de  la  Hussie  peut  otre  (^valu^e 
ä  40.000  kilomötres  carrös.  La  contree  est  laibiement 
oüdaUe,  mais  est  coup^e  par  de  profonds  ravins  {öaikas)  . 


d'Ajov  

Importe  par  la  fronti^re  occidentale, 
Import^  par  les  ports  de  la  BalUque 


0^48 
^^ä4 


0',73 
0^36 
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Orientes  suivant  des  directions  diverses;  le  nivean 
moyen  de  la  coiltr^e  est  de  150  m^tres  au-dessas  de 

la  Hier;  certains  puints  sont  cependant  beaucoup  pluj> 
eleves. 

Les  Premiers  renseignements  sur  la  bouille  du  Sud  de 
la  Russie  remontent  au  commencement  du  XVIIP  si^Ie,  | 
^poque  de  la  gnerre  d'Azov.  On  montra  au  Tzar  un  mor^ 
ceaii  de  Jjüuüle;  Pierre  le  (irand,  qiii  connaissait  l  einploi 
de  ce  combustible  daub  TEurope  occidentale,  pronooc^ 
ces  remarquables  paroles  ;  «  Ce  mio^ral,  si  ce  n'est  pour 
nous,  sera  trös  utile  pour  nos  descendants.  »  Yers  lafio 
du  si^cle  deniier,  le  gouvernement,  tr^s  däsireux  d^em-  : 
ployer  co  combustible  pour  le  chauffage  des  navires  de  " 
la  flotte  de  la  mer  Noire,  fit  des  eirorts  pour  orgaiuserle 
transport  du  cbarbon  du  DoneU  jusqu'aux  ports  de  mer  | 
les  plus  rapproch^s;  il  crda  en  m6me  temps  Tusioede 
Lougansk  pour  satisfaire  auz  besoins  de  la  flotte  eo  y 
installant  la  fabrication  de  la  fönte  au  combustible  minä- 
ral.  Ouoique  ces  tentatives  n'aient  pas  eu  la  cbance  de 
r^ussir ,  cependant  les  recherches  et  les  expiorations 
faites  k  cette  ^poque,  de  1797  k  1806,  amenörent  la  dä- 
couverte  de  nombreux  gisements  de  bouille  et  de  mine-  ' 
rais  de  fer  et  furent  le  point  de  depart  d'ötudes  syst^ma- 
tiques  sur  la  structure  g^ologique  de  tout  le  bassin 
bouiiler  du  Donetz* 

Le  comte  Woronzoff,  gouverueur  gänöral  de  la  partie 
Sud  de  la  Russie,  s*est  particuli^rement  präoccup^  d*or- 
ganiser  Texploitatlan  du  charbon  indigdue ,  et  c*e8t  de 
son  temps  que  datent  les  preiiii^res  Stüdes  de  la  struc- 
ture g^ologique  de  la  coatree.  En  1827,  parut  la  pre- 
mi^re  descriptioD  g^ologique  du  bassin  du  DoneU 
M.  Kowalewsky.  En  1835,  commenc^rent  les  recherches 
systämatiqnes  des  gisements  bouillers,  ex^cutdes  par 
des  Ingenieurs  des  rnines  specialemcnt  envoyes  parle 
gouvernement.  Bientot  apr^s  M.  Anatole  DemidoÜ  donü& 
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sofl  coDcours  au  gouvernement  an  cette  affaira  et, 
en  1837,  il  organisa,  h  ses  frais,  uneaxp^dition,  ayant  k 

sa  tete  TinQ^^nieur  des  miiies  frangais  M.  F.  Le  Play,  <[ui 
fit  uue  etuile  approfoudie  du  bassin  du  DoneU.  En  1842, 
parat  le  cäiöbre  ouvrage  de  ce  savant :  Voi/age  dam  la 
Russie  miridumale^  par  Le  Play,  Paris,  1842,  qai  le  pre- 
mier  divisa  les  d^pöts  carboniföres  du  bassin  en  sous- 
formations  et  etai^c^  d  apres  des  cunsidi  raiions  et  des 
t^tudes  riguureusement  scientiüques.  iS'acceptant  pas 
l'existence  de  Ti^tage  productif  sup^rieur  du  Systeme 
carbouif^re,  Le  Play  rapporta  les  sädiments  conteuant 
les  coucbes  de  houille  k  T^tage  införieur,  c^est-ä-dire  au 
calcaire  carboiiir^re ;  mais  n'ayant  point  tiouve  dans  ces 
roclies  des  restes  paleontologiques  qui  pussent  lui  inon- 
trer  Tordre  de  leur  stratification,  il  rangea  tous  les  gise- 
ments  alors  connus  de  la  bouille  en  huit  groupes.  Cette 
lacuue  fut  combUe  bientdt  aprös  par  un  autre  g^logue 
^tranger,  M.  Miirchison,  qui  divisa  les  sMments  carbo- 
niferes  du  basMii  du  Donetz  en  trois  etages,  les  memes 
qu'U  ätablit  pour  le  calcaire  carbonitere  du  Gentre  de  la 
Russie,  et  rangea  les  gisements  de  booiile  dans  l'^tage 
moyeu. 

k  mesure  que  le  bassin  du  Donetz  a  ^t^  plus  explorä 
par  des  particuliers,  on  y  a  de  plus  en  plus  recouuu  des 
richesses  iaespär^es  en  combustible  miu^ral. 

La  puissance  des  couches  de  bouille  dans  le  bassin  du 
Bonetz  ne  d^passe  que  rarement  deuz  m^res,  et  il  est  ä 
remarquer  que  les  coucbes  d*une  puissance  införieure  ä 
un  mötre  donneut  toutes  un  charbon  pur  de  tout  lif^üt 
iiitena^diairö  >  tandis  que  les  couclies  plus  puissuntes 
cootiennent  quelques  d^lits  de  scbistes  ou  de  gr^s.  Bans 
la  plupart  des  cas,  le  toit  et  le  mur  des  coucbes  se  com- 
posent  de  scbistes  argileux  ou  de  grds. 

Le  combustible  min^ral,  exploite  dans  le  bassin  du 
lionetz,  est  renuirquable  non  seulemeut  par  ses  quantites 
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Enormes,  iiiais  aussi  par  la  varietä  de  ses  qualit^s.  Ua  y 
trouve  la  särie  complöte  de  tous  les  genres  de  combus- 
übles  min^raux  depuis  le  charbon  sec  jasqu*&  TaBthni* 
cite ;  les  diffdrentes  qualit^s  de  charbon  occnpent  cepen- 

dant  des  surfaces  tr^s  iTie^^alos.  Les  churboiis  secs,  h. 
lonf^ue  ilamme,  ue  se  trouvent  que  dans  la  partie  Nord- 
Est  du  baasin,  prds  de  Lisitchansk,  et  snr  une  ^tendoe 
Ms  minime;  les  charbons  gras  et  les  charbons  de  foiige 
pr^sentent  une  bände  mince  entre  les  charbons  maigres 
et  les  charbons  coUants.  (^es  ilerniers,  pouvant  donner 
im  coke  hon  pour  les  procedes  mötallurgiques,  prtiseu- 
tent  deux  cbamps  indöpendants  assez  öloignös  l'uo  de 
Tautre  et  d'une  superficle  relativementconsid^rable;!« 
demi-anthracites  forment  la  transition  entre  les  houiUes 
collantes  et  les  vöritablcö  aulhracites  qux  couvrent  toute 
la  partie  Sud-Est  du  bassin. 

Les  houilles  söches  s  abattent  en  gros  blocs,  mais  4 
l'air  tombent  en  menu,  ce  qui  fait  qu'elles  ne  se  pr^tent 
ni  h  Temmagasinage,  ni  au  transport  h  de  grandes  dis- 
tances  ;  cette  hoiuUo  contient  aussi  passal)lement  de 
soufre  et  de  ceiidres.  La  houille  ä  gaz  a  l'aspect  d  une 
houille  grasse,  eile  tombe  en  menu  au  chantier,  müi 
^tant  pure  et  plus  ou  moins  coUante,  eile  n'en  est  pas 
moins  bonne  pour  la  consommation  domestique.  Les  char- 
bons coUants  sunt  iioirs,  inais  ot  tous  inenus  ;  on  les 
emploie  comnie  combustible  domestique  et  dans  l'indiis- 
trie,  ainsi  que  pourla  fabrication du  coke;  leur  teneurea 
soufre  et  en  cendres  est  asses  minime*  Les  demi^antbra- 
cites  sont  de  plusieurs  qualit^s :  lesunsont  l'aspect  bitu* 
mineux,  s'abattent  au  chantier  en  gros  blocs  a  petites 
facettes  brillantes  et  brülentälongue  Hamme  ;  les  autres 
sont  d'uQe  couleur  noire,  ä  grandes  faces  brillantes^brü- 
lent  ä  courte  flamme,  mais  comme  ils  contiennent  des  lits 
de  schiste  et  des  fllons  de  Späth  calcaire,  ils  d^cr^piteo^ 
au  feu  et  s'^teignent  facilement.  Enfin,  les  anthracites, 
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d'un  noir  brillant,  d'une  cassure  concholdale ,  s'abattent 
en  gros  blocs  compacts  et  brülent  sans  flamme. 

La  composition  chimiqiie  (moyenne)  des  cinq  groupes  de 
charbon  du  bassin  du  Donetz  est  donnöe  dans  le  tableau 
suivant : 


MATIKhES 

1 

volatiles 
cl  fau 

CHARBO.N 

SOLKHE 

CE.NüilES 

COKE 

Croups  !. 

Honings  Seches  ä  lonpiie 

37,GO-oO,10 

37,70-o;i,i0 

0,«M)-5,I5 

1,25-8,10 

40,10-5.5.10 

l'i raupe  U. 

Houilles  ^rasses  : 
«)  A  longiic  flarome  et 

50,50-67,40 
60,20-72,40 

0,50-2,30 
0,25-1,60 

1,10-7,00 
1,30-4.<I0 

58,30-70,40 
69,10-72,90 

*)  A  cofirto flamme, qua- 
liU"  marrchale  

i6, 40-30, 60 

Croupe  III. 

Houillt^s  jirasscs  ä  coiirte 
flauime  et  ä  coke.  .  .  . 

lä,40-4:i,50 

66,00-85.10 

0,40-3,10 

0,90-8,30 

70,30-87,10 

Croupe  IV. 

10,20-20,30 

73,50-87,50 

0,20-3,00 

1,50-6,20 

78, 10-81»,  «JO 

Croupe  V. 

i. 20-1 1,40 

85,40-lH,00 

0,60-2,90 

2,00-9,00 

90,70-95,80 

Pendant  longtemps  dans  le  bassin  du  Donetz  il  n'a 
existö  que  de  petites  exploitations,  et  ce  n'est  que  depuis 
la  construction  des  chemins  de  fer,  qui  r^clam^rent  de 
grosses  quantit^s  de  charbon,  qu'ont  commence  ä  etre 
instantes  de  grandes  exploitations  bien  amönagöes.  Main- 
tenant  dans  quelques-unes  de  ces  exploitations,  les  tra- 
vaux  atteignent  döjä  la  profondeur  de  plus  de  200  m6tres. 
Dans  ces  derniers  temps,  on  a  remarque  dans  quelques 
mines  l'apparition  du  grisou,  et  quelques  explosions  ayant 
entrainö  mort  d'hommes  ont  döjä  eu  Heu. 

Le  tableau  ci-dessous  indique  le  döveloppement  gra- 
duel  de  l'exploitation  du  charbon  dans  le  bassin  du  Donetz 
en  distinguant  la  houille  et  Tanthracite: 
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HOklLLB 

AJiTnRAGITB 

TvTAL 

tonnet. 

tonnet. 

tonne«. 

^_ 

73  710 

ISIK) 

32.842 

98 

(i7.ä2l 

♦»3.775 

i»;o.  ^.ly 

im 

43.078 

213  22.H 

25»;.  303 

ist; 

■12t  .(m 

121. 

H id. 533 

ISSI 

'.».,:;  T  1(8 

479.2;« 
.■vil.«)G 

l.iH.3»» 
1 .. 4<51 

1H82 

1  .iyii.82l 

:v43  "Ki-i 

1 .7.WJ.378 

1883 

l.2;^l>.4:i8 

518.394 

i.757.8:i2 

1SK4 

i.i;i«}.sr.7 

.ni)t>.437 

1  663.3114 

isx:; 

i.:u8.8n 

1.882.820 

1886 

1.:.70  VM 

2.107.;i6I 

1887 

\  .im  Hii 

.;.>i.«)7 

2.(KiH.434 

4888 

:;i»i  452 

2  240.121 

1880 

2..iH:i.lM7 

721.137 

3  110  U5i 

18U0 

2.^1.029 

:i97.ri87 

3  0C1.616 

1891 

3.139.968 

Jusqu'ä  r^poque  de  la  gu6iTe  de  Crim^e,  d'api^s 

las  donn^es  officielles,  la  quaiitite  de  coiiibustiljle  lui- 
nöral  exploite  etait  d*environ  16.500  tonnes  de  liouilie 
dans  le  gouvernement  d'Ekaterinosiav  et  d'environ 
50.000  tonnes  d'anthracite  aox  mines  de  Groucheviu 
4an8  le  pays  des  Gosaques  du  Don.  Sur  ce  total 
33.000  lonaes  ^taient  consonimees  pour  le  chauiraije  des 
bätiments  du  gouverneiueiit  et  des  habitations  privees 
dans  ies  ports  de  la  mer  Noire  et  le  la  mar  d'Azov,  ainsi 
que  par  les  bateaux  ä  vapeur  du  Volga  et  de  la  mer  Gas* 
pienne ;  le  reste  de  ce  combustible  ^tait  consomm^  snr 
place.  La  houille  Otail  })ieferee  })our  les  for.ucs,  Tusine 
de  Lougaiijjk  et  les  salines  de  Slaviansk,  tandis  que 
laathracite  se  consommait  particuii^reaient  sur  les 
bateaux  k  vapeur  et  pour  le  chaufCage  des  bätiments  du 
gouvernement. 

Le  tableau  precedent  iiuus  montre  que,  jusqiren  1875, 
la  quaiititä  d  anthracite  exploitee  döpassait  celle  de  h 
houille.  Vers  cette  äpoque,  rexploitation  de  ranlbracite 
a  presque  atteint  son  apog^e,  gr&ce  aux  mesures  prises 
pour  cette  Industrie  dans  le  pays  des  Gosaques  du  Boo. 
En  1856,  l'exploitation  de  ranthracite  dans  cotte  contrt« 
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fut  d^clar^e  libre  et  on  aiitorisa  la  fondation  de  compa- 
gnies  houill^res.  Le  8  mars  1864,  fut  promulguö  le 
r^glement  special  relatif  ä  l'industrie  miniere  dans  le 
pays  des  Cosaques  du  Don  ;  ce  r^glement  autorisait  tout 
particulier,  n6  Cosaque  ou  non,  d  fonder  des  char- 
bonnages  dans  le  pays.  Grace  ä  cette  mesure,  l'exploita- 
tion  de  l'anthracite  se  döveloppa  et,  en  deux  ans,  on 
passa  d'une  production  de  59.000  tonnes  (en  1864)  k  une 
production  totale  de  163.800  tonnes  (en  1866).  II  faut 
ajouter  que  cette  p(5riode  coincide  avec  la  construction 
du  premier  chemin  de  fer  cree  en  Kussie  spöcialement 
pour  le  transport  du  combustible  min^ral ;  il  partait  des 
mines  d'anthracite  de  Grouchevka  pour  atteindre  le  bourg 
d'Aksar  sur  le  Don  ;  sa  longueur  ötait  de  66  kilomdtres. 

Depuis  1866,  on  a  entrepris  et  poursuivi  dans  le  Sud 
de  la  Russie  la  construction  syste^matique  de  tout  un 
r^seau  de  chemins  de  fer,  savoir  :  Kozlov-Voronäj- 
Rostov  (1868-1871),  Koursk-Kharkov-Azov  (1869),  Khar- 
kov-Nikolaiev  (1870-1873),  Konstantinovka  (1872),  Lo- 
sovai'a-S^bastopol  (1873),  Kostov-Vladikavkaz  (1875), 
de  Fastov  (1876),  du  Donetz  (1878),  de  Marioupol  (1882) 
et  le  chemin  de  fer  d'Ekaterin  (1884). 

Le  chemin  de  fer  de  Koursk-Kharkov-Azov,  qui  tra- 
verse  la  partie  occidentale  du  bassin  du  Donetz,  la  plus 
riebe  en  gisements  de  houille,  a  ete  ouvert  ä  1  exploita- 
tion  en  1869  sur  toute  sa  longueur  :  765  kilomätres.  La 
construction  de  ce  chemin  de  fer  a  donnö  un  6coulement 
au  charbon  de  la  contröe,  qui  jusque-lä  ne  pouvait  avoir 
un  rayon  6tendu  de  consommation,  puis(|u'il  devait  etre 
transport^  exclusivement  en  chariotsiibceufs.  L'influence 
consid^rable  du  chemin  de  fer  Koursk-Kharkov-Azov  sur 
le  developpement  de  l'exploitation  de  la  houille  dans  le 
bassin  du  Donetz,  ressort  nettement  des  chiffres  suivants : 
en  1869,  la  quantitö  de  charbon  exploit(}e  ötait  de 
36.855  tonnes,  et  en  1879  cette  quantitö  s'est  elev^e  ä 

Tome  V,  1891.  90 


296  APERCU  OENERAL 

769.860  toDn6s,c*est-a-dii'equ'elle  est  devenue  eadizaas 
yingt  et  une  fois  plus  grande. 

Le  chemin  de  fer  Kozlov^Voron^j^Rostov  a  reli^  ies 
exploitations  d*anthracit6  de  la  partie  Est  du  bassin 

du  Donetz  au  röseau  gencral  des  cherains  de  fer  de  l'Em- 
pire,  ce  qui  a  permis  de  transporter  ce  combustible  dans 
la  Zone  moyenne  de  la  Kussie.  Les  chemins  de  fer  de 
Nikolalev  et  de  Söbastopol  ont  donnd  au3t  charbons  da 
Donetz  accäs  ä  la  mer  Noire,  tandis  que  le  chemin  de 
fer  de  Fastov  r^unit  le  bassin  du  Donetz  avec  la  r^gion 
des  sucreries.  Le  chemin  de  fer  du  Donetz,  dont  les 
branches  traversent  en  tous  sens  le  bassin  du  DoneU^et 
r^unisseDt  le  chemin  de  fer  de  Koursk-Kharkov-Azov  avec 
celui  de  Kozlov-Vorondj-Rostov,  a  donn6  un  ^coulement 
aiix  charbons  des  iiiines  ,  situöes  entre  ces  derniers 
chemins  et  a  contribur  largement  au  döveloppemeut  lies 
charbonnages  du  pays.  La  communication  ötablie  entre 
le  bassin  du  Donetz  et  les  gisements  si  riches  des  mi- 
nerais  de  fer  de  KrivoT-Rog  par  le  chemin  de  fer  d*Eka* 
terin,  prulongö  jusqu'ä  son  interseclion  avec  le  chemin 
de  fer  de  Nikoiaiev,  a  provoqut^  la  construction,  le  \m2 
de  ce  chemin,  de  grandes  usines  pour  la  productioode 
la  fönte  et  la  fabrication  du  fer  et  de  l'acier,  usines  qui 
consomment  des  quantit^s  considörables  de  houille  et  de 
coke.  Enfin,  le  proloneement  du  cheiiiiii  de  Konstanti- 
novka  jusqu  ä  Marioupol  sur  le  bonl  de  la  iner  d'AzoT 
et  la  construction  dans  cette  ville  d'uu  port  pour  le  cabo- 
tage  et  d'engins  pour  lechargement  automatiqoedes  vais- 
seaux,  ont  ouvert  la  voie  la  plus  directe  entre  les  prtoci- 
palesminesde  charbon  et  la  mer,  et  donnö  la  possibilit^ 
d'ürgaiiiser  un  transport  coinmodeet  econoniique  vers  les 
ports  de  lamer  Noire,  dont  le  plus  important,  comme  con- 
sommateur  de  charbon,  est  Odessa,  ville  quijusque-läde* 
yaitse  contenterde  charbons  ätrangers^c'est-li-direanglaiS' 
La  construction  de  ces  nombreux  chemins  de  fer,  lö 
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d^veloppement  ^>raduel  de  l'industrie  au  Sud  de  la  llussie, 
Tintensitö  toujours  croissante  de  la  circulation  par  voies 
ferrees,  qui  augmente  la  consommation  du  charbon,  la 
regularisation  du  transport  möme  des  charbons,  ainsi 
^uedes  tarifs  pour  ce  transport,  retablissement  de  droits 
4'entree  sur  les  charbons  et  cokes  importes  par  los 
ports  de  la  mer  Noire  et  de  la  mer  d'Azov,  pour  pro- 
t^ger  I'exploitation  et  la  fabrication  indig^ne  de  ces  pro- 
duits,  tout  cela  a  provoquö  un  developpement  rapide 
de  I'exploitation  du  charbon  dans  le  bassin  du  Donetz, 
Exploitation  qui  a  double  dans  ces  dix  derni^res  ann^es. 

II  est  ä  remarquer  que  la  production  des  charbons  du 
Sud  de  la  Uussie  est  entretenue  principalement  par  les 
deniandes  des  rc^gions  öloign^es  de  TEmpiro  et  ne  trouve 
Sur  place  que  fort  peu  de  consommateurs.  La  production 
des  charbons  pourrait  se  ddvelopper  bien  plus  rapide- 
ment,  si  Ton  n'etait  obligö  de  les  transporter  ä  grandes 
distances  par  chemins  de  fer  ä  une  seule  voie  et,  de 
plus,  encombres  de  marchandises  dont  le  transport 
est  plus  r^munörateur  que  celui  du  combustible  niinöral. 

La  röpartition  des  charbons  du  Donetz  entre  ses  divers 
consommateurs,  peut  etre  donnee  d'une  facon  tr^s  pr^- 
cise  pour  ce  qui  concerne  spöcialement  la  houille 
exportue  de  la  partie  occidentale  du  bassin  du  Donetz, 
pendant  les  dix  dernieres  ann(5es  (pour  Tanthracite,  on 
n'a  pas  de  donnees  aussi  exactes): 


CONSOMMATEIRS 


Chemins  de  Ter  

Flotte  imp'Tiule  de  la  mer  Nolre.  .  .  . 
Navi)(ution  ;i  vapeur  par  mer  et  riviiTCS. 

l'sines  ä  gaz  

l  *iueu  iiipUillurgiques  

Siicrprie»  

Etablissciiifuts  indiistricis  el  consom- 
maiioii  domestique  


1880 


1885 


1890 


1891 


Waguns  de  10  tonnes. 


30.7X1 

r>5.1>73 

eo.yii 

C8.7i:i 

117 

;i.78(l 

c.ai»; 

13. Iii 

3  7K1» 

IlH) 

3i.7j:; 

»K.i;74 

1 1 . 4iO 

l,'».:wi 

li».i74 

17.710 

11.711 

30.816 

Gl  ..>44 

:3.±i7 

Gl. 5:^9 

IIS. «31) 

l*t:i.708 

444.73.S 
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kxmiy  nous  voyons  que  la  consommation  g^nörale  de 

In  lioiiille  du  Üonetz  a  tripl(^  dans  la  pöriode  decenuale 
lböü-18üü.  Lcs  totaux  partiels  ne  peuvent  pas  etre 
compar^s ;  en  effet,  Tann^e  1890,  si  on  considöre  speciap 
lement  les  quantitös  de  charbon  demandäes  par  les  cbe- 
mins  de  fer  et  les  sücreries  ne  peiit  pas  ^tre  admise  comme 
aniK'o  normale  :  les  consornmateurs,  craigiiaiu  le  renou- 
vellemeiit  de  la  crise  charbonni^re  de  1888-1889.  ont  fait 
en  1889  de  ^Tands  approvisionnements  de  combustible. 
Ainsi,  en  1889,  les  cbemins  de  fer  se  sont  fait  livrer 
84.426  wagons  et  les  sücreries  30.640  wagons  de  char- 
bon, c'est-ä-dire  les  prcmiers  40  p.  lUÜ  et  los  seconds 
52  p.  100  de  plus  quo  pendant  l'ann^e  1890 ;  d'uii  autre 
c6te,  les  usines  m^tallurgiques  nouveilement  cröäesaa 
Sud  de  la  Russie  räclamörent  des  quantit^s  consid^rables 
de  combustibles  —  charbon  et  coke. 

La  fabrication  du  coke,  dans  los  trois  derni^res  annt^e<, 
danslol)assindu  Donetz  a  atteint :  on  1889, 107.790  tonneb; 
en  189Ü,  278.460  tonnes ;  et  en  1891,  335.790  tonnes. 

En  somme,  pendant  Tannöe  1891,  on  aezploitä,  dans 
le  bassin  du  Donetz,  257  mines  de  charbon;  152  mines 
travaillaient  sur  les  gisements  d'antbracite  et  l'2u  mines 
Sur  ceux  de  houille. 

Le  tableau  ci-dessus  uous  montre  qu'en  189J  oa  a 
exploitä  dans  le  bassin  du  Donetz  presque  quatre  fois 
plus  de  houille  que  d'antbracite ;  on  peut  donc  en  con* 
clure  que  Texploitation  de  l'anthracite  reste  encore  ä 
r^^tat  de  petite  industrie,  quoiquo  cependant  il  y  ait  des 
lulües  dout  la  production  ad^passä  05.000  tonnes  ;  niais. 
par  contre,  il  y  a  une  quantitä  de  mines  qul  produiseot 
moins  de  500  tonnes.  Parmi  les  exploitations  de  houille, 
nous  en  trouvons  d'assez  consid^rables  qui  donnent : 
82.(tn().  131.000,  246.000  et  raeme  360.00(1  tnnnes  par  an. 

Le  bassin  du  Centre  ou  de  Moscou  s  eiend  sur  ies  gou- 
vemeraents  de  Tver,  Uoscou,  Kalouga  et  Toula  et  sur 
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partie  des  gouveniements  de  Novgorod,  Smolensk,  liia- 
zan,  Vladimir  et  Tambov.  De  ce  bassin  central,  qui  a 
nne  longueor  de  600  kilom^tres  et  une  largeur  de  400  ki- 
lomötres,  se  d^tache  une  assez  large  bände  de  terrains 

du  Systeme  carbonif^re  qui  sc  puursuit  au  travers  des 
gouveniements  d'Ulonetz  et  d'Arkhangeisk  jusqu'^  la 
mer  Blanche. 

Les  roches  pr^dominantes  du  bassin  houilier  du  Centre 
de  la  Russie  sont  lefl  calcaires;  les  gisements  houillers 

du  Lassin  sont  enclavcs  entre  les  calcaires  införieurs  et 
laformation  d^vonienne  (*). 

Les  gisements  de  houille  du  bassin  de  Moscou  ^taient 
•d^jä  connus  k  la  fin  du  siöcle  dernier;  les  premiers  furent 
döcouverts,  en  1768,  sur  la  limite  du  bassin,  dans  le  gou- 
vernenient  de  Novgorod,  et,  en  1796,  dans  le  /Gouverne- 
ment de  iliazan.  La  destruotion  rapide  des  forots  dans  le 
Centre  de  la  Russie  avait  couduit  le  gouvernement  ä  porter 
8on  attention  sur  les  gisements  houillers  du  bassin  de 
Afoscou  et  h  tenter  d'y  dövelopper  Texploitation  de  la 
houille ;  mais  les  explorations  faites  ä  diverses  reprises 
<laiis  le  ^louvernement  de  Toula  avaient  amenö  ä  conclure 
^ue  le  charbon  de  cette  conträe  n'^tait  pas  de  bonne  qua- 
Ut6,  qu'il  n'existait  qne  sous  forme  d'amas  et  que»  par 
•cons^quentf  on  ne  pouvait  y  installer  d*exploitations 
r6guli6res.  Cette  opinion  eut  cours  jusqu'en  1858,  öpoqne 
oü  le  comle  Bobrinsky,  ayant  besoin  de  combustible  puui* 
«es  sucreries,  entreprit  des  explorations  sur  les  terres 
de  son  domaine  Malevka,  dans  le  gouvernement  de  Toula ; 
le  r^sultat  de  ces  recherches  fut  la  d^couverte  d'une 
coache  de  charbon  d'une  grande  ^tendue  horizontale. 
L  exploitation  qu'on  y  commenga,  d^cida  les  propriö- 


(*)  Dans  certaiiT^  enHroils,  enlre  les  gisem«nts  de  charbon  et 
les  r(H  lu's  drvnijK  nnes,  on  renconlre  encore  des  calcaires  du 
«vsleiiic  carbonifere. 
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taires  voisins  ä  tenter  de  nouvelles  recherclies,  qui  »Inn- 
nereiit  de  bons  räsultats  et  eurent  pour  cous^queace 
l'iDstailation  de  nouveaux  cbarbonnages. 

Le  d^veloppement  rapide  du  räseau  des  chemins  de  fer 
dans  la  Russie  centrale,  entre  1855  et  1860,  activa  l  ex- 
ploitation  du  charboa  dans  les  gouvernements  de  liiazaa 
et  Toula. 

Les  r^sultats  de  l'exploitation  de  la  houille  dans  le 
bassin  de  Moscon  sont  räsnmäs  dans  le  tablean  suivant : 


ANNEES 

ilOLlLLt: 

IIO(  IIXE 

eiploitee 

tonnt» 

tonnes 

1801) 

iO'Mö 

im 

:m.iiv, 

i8n:i 

ii.  '»Cd 

;r.i».ni7 

1870 

KiAm 

IHK«; 

1875 

:«7.:ii8 

1887 

«MO 

i881 

306.262 

1882 

1800 

t33.7U 

1883 

372.34« 

f891 

i80.S29 

La  r^duction  de  la  production  da  charbon  de  ce  bassin, 

qu'on  remarque  dans  les  derni^res  annöes,  provient,  en 
partie,  »lo  la  concurrpiiro  des  charbons  du  Donetz,  mais 
surtout  du  developpenient  de  la  consoniiiiation  des  rösi- 
dus  de  petrole  dans  le  rayon  industriel  de  Moscon,  oü 
Ton  employait  auparavant,  pour  le  chaufi^e  des  chau- 
di^res,  le  charbon,  la  tourbe,  etc. 

On  connait  niaiiitenant,  dan.s  le  bassin  du  Centre  de  la 
Kussie.  plus  de  200  gisements,  mais  il  n'y  ea  a  que  12  ea 
exploitation.  S'il  en  est  ainsi ,  c'est  que  les  gisements 
houiliers  de  ce  district  sont,  en  g^ndral,  d'une  exploita- 
tion difficile ;  le  charbon  est  souvent  de  manvaise  qualit^r 
il  ne  j^upporte  ni  transport.  ni  einmagasinage  prolonge: 
il  contient  beaucoup  de  ceadres  et  ne  donne  pas  de  ci>ke. 
En  somme,  le  combustible  min^ral  du  bassin  de  Moscou 
n*est  que  d'assez  mödiocre  qualitö,  quoique  bon  pour  le 
chauifage  des  chaudiöres,  la  consommation  domestique 
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et  la  production  du  gaz  d'^clairage.  Les  consommateurs 
principaux  du  charbon  du  bassin  de  Moscoa  sont  les 
chemins  de  fer  de  la  zone  moyenne  de  la  Russie  et  les 

fabriqiies  de  la  controe. 

La  composition  chimique  des  charbons  du  bassiü  de 
Moscou  est,  en  moyenne,  la  suivante  : 


p.  100. 

p.  too. 

.  .  .  de  24,5 

h  50,8 

40,1 

3.1 

i:i,9 

9,0 

22,4 

2,0 

14,4 

Les  meilleurs  charbons  des  gisements  de  ce  bassin 

sollt  ceux  qu'on  nomme  en  Angleterre  öoghead,  et  qiii  se 
distinguent  par  leur  grande  teiieur  en  hydrog^ne  et  con- 
tiennent  beaucoup  de  gaz,  qui  se  dägagent  ä  la  distilla« 
tion  s^che. 

Bf/fisht  de  Kicr '  K/isf//jc/f/rad.  —  Ouoiqiie  les  giso- 
riients  de  lignite,  dans  les  eiivirons  de  Kiev,  fussent  con- 
nus  depuis  longtemps,  cependant  la  mauvaise  qualitö  en 
empSchait  Temploi  comme  combustible.  Dans  les  ann^es 
1860-1865,  on  d^couvrit,  dans  les  terres  gouvernemen- 
tales  d'Ekatcrinoiiul  ,  dans  le  district  de  Svenigorod,  et 
Sur  le  domaiiie  Smela  du  cointe  Hobriiisky,  dans  le  dis- 
trict de  Tcherkassi  (gouveraemeut  de  Kiev),  de  nouveaux 
gisements  de  lignite  en  couches  assez  puissantes ;  ces 
gisements  sont  maintenant  en  exploitation. 

Plus  tard ,  on  a  decouvert  encore  des  gisements  du 
meme  coinbustiblt»  le  long  du  cheniin  de  fer  Fastov, 
mais  aucun  d'entre  eux  n'est  exploite. 

Les  recherches  g^ologiques  ont  prouvä  que  le  lignite 
du  bassin  de  Kiev-Elisabetgrad  appartient  ä  la  formation 
tertiaire,  que  cette  funnation  s'^tend  dans  le  gouverne- 
ment  de  Kberson  et  que  la  superücie  du  terrain,  oü  i'oQ 
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peut  b  atleudre  ä  üoiivor  des  gisements  de  ce  combus- 
tible,  est  de  5.000  kilom^tres  carräs  dans  les  limites  des 
gouvernements  de  Kiev  et  de  Kherson. 

Les  donn^es  concernant  Texploitation  du  lignite,  dans 
le  bassin  de  Kiev-EÜsabetgrad,  sont  groupäes  dans  le 
tabieau  stiivaut : 


ANNBES 

nouii.LK 
«spluiite 

ANNiES 

HOtlLLE 

csploiiee 

1868 
1815 
1880 
1881 
18Hi 
1883 
1884 

tonnes 
1.<W7 

Vi  *m 

i«>.".'i:i 
10.401 

i8an 

im] 

18H7 

im 

188;» 

IKÜÜ 
1891 

tonne» 
9  r86 
ll.ORi 

y.isr» 

il.SöG 
11.096 

Le  betssin  de  la  Pologne  est  situ6  dans  la  partie  Sad- 

Ouest  du  luv. ruiiie  de  Pologne  et  occiipe  iine  partie  du 
district  de  Bendzin  (gouvernement  de  P6trokov)  et  iine 
partie  du  district  d'Olkouche  (gouvernement  de  Kielce). 
Au  point  de  vue  stratigraphique,  ce  bassin  n'est  que  le 
prolongement  du  bassin  sil^sien,  dont  la  partie  occiden- 
tale  appartieiit  an  royaume  de  Prusse  et  la  partie  m^ri- 
dionale  ä  rAulriche. 

La  topographie  superficielle  du  bassin  polonais  est  en 
rapport  trds  intime  avec  sa  structure  g^ologique.  En 
gentSral,  le  terrain  est  faiblement  montagneux  avec  une 
pente  generale  vers  le  Sud-Ouest,  oü  Ton  voit  des  Sedi- 
ments plus  ancieiis  prendre  la  place  des  st^diinciits  les 
plus  rt^cents.  Les  adieuremenis  des  couches  du  terrain 
carboniföre  sont  entour^s  de  roches  des  formations  tria- 
sique  et  jurassiquo ;  ils  se  trouvent  ä  nne  hauteur  de  270 
a  "28Ü  metres  au-dessus  du  nivoau  de  la  nier. 

La  superücie  totale  du  bassin  liouiller  polonais  sil^sieii, 
oü  Ton  peut  präsumer  Texistence  des  couches  de  houiile 
expioitables,  est  de  5.800  kilomötres  carr^s,  dont  4.000 
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Sur  territoire  prussien,  1.000  sur  territoire  autrichien  et 
pr^s  de  800  en  Russie. 

L't^tendue  du  bassin,  oü  des  explorations  ont  fait  cons- 
tater  la  pr^sence  de  couclies  de  houille,  peut  ötre  6va- 
luöe  environ  2.100  kilom^itres  carres,  dont  900  en 
Prusse,  700  en  Autriche  et  500  en  Russie.  Sous  le  rapport 
pötrographique ,  les  couches  carbonif^res  en  Russie  se 
presentent  sous  forme  de  grös  et  de  schistes  peu  distincts 
les  uns  des  autres.  Les  produits  utiles  de  ce  Systeme 
carbonif^re  sont  :  la  houille,  les  minerais  de  fer,  les  grös 
et  l'argile  refractaire. 

D'apr^s  les  recherches  paleontologiques,  les  Sediments 
carboniferes  du  bassin  polonais-silesien,  dans  leur  entier, 
peuvent  etre  subdivis^s  de  la  fagon  suivante  : 

I.  Ktage  supörieur  productif,  contenant  les  couches  de 
houille ; 

II.  Etage  inft^rieur,  ou  etage  du  Gulm  qui  ne  contieut 
pas  de  couches  de  houille  et  forme  la  base  du  bassin 
houiller  proprement  dit. 

L'etage  sup^rieur  peut  etre  lui-meme  divis^  en  deux 
sous-etages  :  sup<§rieur  et  inf^rieur.  Le  sous-(5tage  supö- 
rieiir  se  distingue  par  la  puissance  des  couches  de  houille 
qu'il  renferme,  tandis  que  le  sous-6tage  inferieur,  quoique 
contenant  de  nombreuses  couches  de  houille,  n'en  con- 
tient  que  de  puissance  mödiocre.  Les  couches  de  houille 
qui  sont  reconnues  en  Pologne  appartiennent  principale- 
ment  au  sous-ötage  snp^rieur. 

La  bände  des  terrains  carboniföres,  qui,  reconnue  de 
Zabrze  jusqu'a  Myslovitz  en  Prusse,  se  prolonge,  ii  l'Est, 
en  Pologne  et,  au  Sud,  en  Autriche,  est  de  beaucoup 
Celle  qui  a  la  plus  grande  importance  industrielle  dans 
tout  ce  bassin  houiller  polonais-silesien. 

Sur  cette  bände,  se  concentrent  les  exploitations  prin- 
cipales  de  charbon.  Les  gisements  de  houille  qui  s'y 
exploitent  se  divisent  en  trois  groupes  :  1)  celui  du 


1 

I 

I 
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niilieu,  le  groupe  de  la  brande  conrhe,  connu  en  Pologne 
sous  le  nom  de  Beden  et,  on  Prusse,  sous  cehii  de  Sattei- 
flötz;  2)  le  groupe  supärieur,  situ^  au-dessus  du  premier» 
d*une  puissance  moins  grande  et  dont  le  charbon  pos- 
sMe  d*autres'qua1it^8,  et  enfin  3)  le  groupe  inf^rienr. 
situö  au-dessous  du  preinier  et  ögalement  d  uiiu  puit- 
sance  moins  grande.  En  Pologne,  les  trois  groupes  soot  ' 
en  exploitation. 

La  puissance  des  couches ,  ainsi  que  la  qualit^  da 
charbon,  est  lofn  d*Mre  uniforme  sur  tonte  T^tenduede 
In  bände  carbuuilere.  Dans  la  partie  Est,  en  Pologne.  se 
trouve  la  coiiche  Reden,  dont  la  puissance  moyeune  esi 
de  8  ä  15  mMres  et  atteint  mdme  ^0  mötres ;  cette  coq-  { 
che,  dans  son  prolongementvers  l'Ouest,  est  fractionn^  ' 
par  des  lits  schisteux  dont  IVpaisseur  augmente  de  plus  I 
en  plus  et  qui  finissent  par  diviscr  la  couclie  en  deiix. 
trois  et  enüa  quatre  couches  distinctes,  chacune  d  une 
puissance  de  2  ä  8  mdtres. 

La  division  et  Painincissement  de  la  grande  couche 
sont  accompagn^s  d*une  transformation  progressive  des 
qualites  du  rharbon.  A  rextreinitt^  Ouest  du  Systeme, 
pres  de  Zabrzc  en  Prusüe,  les  couches  de  la  grande  mas^e 
de  Heden  donnent  un  charbon  ä  coke ;  les  couches  infe- 
rieures  du  groupe  supärieur  situ^  au*dessus  de  la  cou* 
che  Reden,  y  donnent  un  charbon  k  gaz  et  seul  le  char- 
bon des  couches  les  plus  elevees  au-dessus  de  la  grande 
masse  peut  <Hre  ron^iilc-rc  connne  appartenant  au  type 
des  charboiis  maigres.  En  approchant  de  la  fronti^re 
polonaise ,  les  charbons  du  groupe  Reden  ne  donneot 
d(^jä  plus  de  coke,  mais  peuvent  encore  6tre  eroploy^s 
'  pour  la  fal)rication  du  gaz;  eulin,  en  Pologne,  les  char- 
bons ne  sl.ul  bons  nipour  la  fabrication  du  coke,  ni  pour 
Celle  du  gaz. 

Au-dössus  de  la  couche  Jieden^  il  a  6t6  reconnu,  en 
Pologne,  douze  couches^  dont  la  puissance  totale  est  de 
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18  inetros;  le  <»roupe  de  Ica  grande  masse  de  Reden  prö- 
seute  ici  mic  puissance  de  15  k  ^0  mätrea;  enÜQ,  dans 
le  groupe  inf^rieur,^  au-dessous  de  Reden^  on  connait,  en 
Pologne,  neuf  couches,  d'une  puissance  totale  de  pr^s  de 

15  m^tres. 

An  point  de  vue  stratif^raphiqiie,  nous  ponvons  dire 
que  la  dii^ection  g^n^rale  des  couches  carbonif^res  de  ia 
contr^e  est  N.*0.  —  S.»£.  avec  pendage  vers  le  S.-O., 
et  que  les  affleurements  sont  visibles  sur  une  grande 
etendue. 

Dans  les  parties  les  plus  meridionales,  mais  toujours 
dans  les  limites  de  la  Pologne,  la  grande  couche  Heden 
et  avec  eile  les  autres  couches  carbonifäres  se  relient  et 
forment  un  bassin  oü  se  sont  däpos^es  des  couches  du 
trias. 

Par  suite  de  Tallure  generale  de  tuut  le  Systeme  carbo- 
uiföre  du  pays,  la  grande  couche  Reden  est  exploitäe  a 
des  profondeurs  yariant  de  70  &  240  mötres  et,  sur  un 
point,  A  280  mötres,  tandis  que  les  couches  du  groupe 
infi^rieur  ä  celui  de  Reden  ne  s'exploitent  qu*ä  la  pi  ofon- 
lieurde  36  k  60  m^tres. 

Le  Systeme  d'exploitation  en  Pologne  ^tait,jusqu'ä  ces 
demiers  temps»  le  m^me  qu'en  Sil^sie  prussienne.  Mais, 
par  suite  de  la  puissance  Enorme  de  la  couche  de  Redeti^, 
ee  mode  d*exploitation  provoquait  de  nombreux  accidents 
et,d'autre  part,  riiupossihilit^  de  dt^houiller  tonte  la  cuu- 
che  donnait  des  pertes  cousiderables  en  charbun  et  occa- 
sionnait,  par  suite  de  rinflammation  spontanöe  du  char- 
bon  restö  dans  les  travaux,  de  fr^quents  incendies  dans 
les  mines,  incendies  qui  duraient  parfois  des  dizaines 
d  ann^es  et  forgaient  radministratiou  de  prondre  des 
raesures  de  sauvetage  aussi  x'adicales  que  la  subniersion 
de  toutes  les  mines  du  groupe.  Ges  circonstances  ont 
oblig^  le  gouvernement  ä  donner  une  attention  toute  spe- 
ciale ä  la  conduite  des  travaux,  et  maintenant  l'explolta« 
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tion  ne  s'execute  que  suivant  des  plaiis  approuv^^s  par  le 
gouverneme&t,  dans  toutes  les  couches  de  plus  de  4  4 
6  mdtres  de  paissance ,  en  ienant  conipte  des  circoDS* 
tances  locales.  Le  seul  mode  d*exploitation  eniployeest 

mainteuant  celiü  avec  remblayage. 

A  cöt6  des  incendies  qiii  so  produisent  duns  iin  cerlaiü 
nombre  de  charbonnagc,  les  mines  de  houille, en Pologoe, 
ont  parfois  aussi  k  craiodre  des  venues  d*eau,  qui  pro- 
viennent  de  la  faible  puissance  des  couches  de  recoovre- 
iiierit  tres  aquireros. 

Par  suite  de  la  graiide  dui  eit*  des  conches  de  cliarbon. 
le  travail  d'abatage  se  fait  partout  ä  la  poudre  noire,  ce 
qui  n'est  possible  que  gr&ce  ä  l^absence  compl^te  de  gri- 
sou  dans  les  mines  de  la  contr^e. 

Des  couches  de  lignite  sont  connuesdans  le  districtde 
Hendzin  (j?onvernciueüt  de  Petrokov);  elles  appariien- 
nent  ä  la  formation  du  keuper.  La  puissance  de  ces  cou- 
ches est  d*enviroD  2  m^tres. 

Les  analyses  des  charbons  provenant  de  divers  gronpes 
ont  donn(3  les  rösultats  suivants  : 


MATIKRKS 

Toklile«  tt  eau 

CBARBON 

CBKDRBS 

coce 

Couche  Reden.  ■  .  . 

(iroupc  dos  courhcs 

•  ■ 

in 

►  35,5-41,6 

53,1-63.6 
70,5-71,3 

61,5 

i,3-7,7 
3,7-4 

1  1 

L'exploitation  des  ^isements  de  honille,  en  Polojjne, 
dato  de  la  fin  du  XVIII*  si^cle,  mais  eile  n'a  pris  quelque 
tmportance  qu*en  1816,  par  suite  de  lafondation  des  usines 

k  zinc;  l'exploitation  de  la  houille  s'est  d^velopp^ö 
parallAleniont  h  ces  usines  et,  tonten  subissant  certaines 
oscillatioos  trausitoires ,  eile  a  atteint  en  1860  ua  ton- 
nage  annuel  de  163.800  tonnes.  Lmsurrection  polonaise 
en  1863  et  rabolition  du  travail  obligatoire  des  mineurs 
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en  1864  eurent  tine  influence  däfavorable  sur  rindtistrie 
houill^re  du  pays ;  mais,  en  revanche,  d*autres  facteurs 

agirent  favorableineiit.  Tels  fnreiit  pniicipulement  : 
l'i  l'ouverture,  vers  la  fin  do  ramn^e  1859,  »l'un  embraii- 
chement  du  chemin  de  t'er  Varsovie-Viemie,  qui  traverse 
le  bassin  houiller  de  la  Pologne  et  donne  ainsi  la  posai- 
bilitö  de  transporter  la  houille  ä  Varsoyie  et  dans  les 
autres  centres  industriels  du  royaume;  2)  le  döveloppe- 
ment  des  iiulustries  iu«'tallurgi([ue3  et  manufacturiöres 
dans  le  rayon  du  chemin  de  fer  Varsovie-Vienne,  Industries 
qui  marchent  exclusivement  au  combustible  min^ral; 
3)  la  propagation  de  Femploi  de  la  bouille  pour  les  usages 
dofnestiques ;  4)  la  Promulgationen  1870d'unenouvelle  loi 
miniere  <}iii  rögle  la  questioii  dos  droits  sur  les  richesses 
Souterrain  GS  et  de  leur  expioitaUon  dans  les  gouver- 
nements  de  Pologoe ;  cette  loi  donna  de  suite  une  vive 
impulsion  aux  entreprises  particuli^res  et  provoqua  Tins- 
tallation  d'un  grand  nombre  de  nouveaux  charbonnages, 
de  Sorte  qu  a  partir  de  1872,  la  production  annuelle  du 
charboQ  se  releva  rapidement;  5)  la  cession  des  prin- 
cipaux  charbonnages  gouveraementaux  ä  des  exploitanta 
piiv^s;  6}  rintroduction  d*an  droit  de  douanes  sur  la 
honille  import^e  et  Taugmentation  graduelle  de  ce  droit, 
et  enfiii  1]  la  construction,  dans  les  annees  1881-1884. 
du  chemin  de  1er  Ivangorod-Dombrova,  qui  ouvrit  aux 
charbons  du  pays  non  seulement  les  march^s  de  la 
Pologne»  mais  leur  donna  encore  la  possibilitö  de  par- 
venir  dans  les  parties  Ouest  et  Sud-Onest  de  TEmpire 
pur  une  voie  plus  courte  et  phis  couimode. 

Le  ddyeloppement  progressif  de  la  production  de  la 
houille  en  Pologne  'est  indiqu^  dans  le  tableau  suivant : 
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ANNfiBS 

HOUILLB 

U6N1TS 

TOTAL 

ivnucs 

72.967 

1800 

1  4Ö  flJb 

m  JIM 

186S 

1  iö  Uli 

T.457 

1  — '  t^ik 
1  <  ».t»l't 

1870 

8.1  <0 

1875 

392.884 

15.0.18 

407.98 

188(» 

1.zrH.i4;> 

1  i  .z  »8 

1  .z8i.9wi 

1881 

1.3y7  3:« 

7.713 

1  tae;048 

4(104 
lOOS 

1  .<>oi  1 

1883 

1.6(>7.«i5 

1.r>77.iM 

188-1 

1.(^.138 

iO.755 

1  fJin.89S 

iRHn 

19.770 

l.7»>017 

issr» 

23  777 

1.(«(>..%12 

1887 

1.961.457 

23.079 

1  W  i  .-  Ki« 

1S88 

2.mm 

ti.Sßß 

2.4t3.7(» 

1889 

4.445  773 

»m 

«.175.  i*n 

1890 

2  45«).23(» 

io-:;i 

2.M'i.i»>t! 

1891 

iuiM».748 

34.8l»y 

lüoi.üi: 

Actuellement  il  existe  en  Pologne  dix-nenf  exploitatioiu 

de  houille  et  deux  de  lignite.  La  pruduction  annuelle  des  i 
principaux  charboiina^^'es  varie  de  180.000  ä  260.000  ton- 
nes ;  le  charboDDage  George  a ,  en  1891 ,  extrait 
^85.155  tonnes.  Tous  ces  charbonnages  possMeni  de 
beaux  et  puissants  moteurs,  tant  pour  I*extraction  de 
la  liouille  qiie  pour  r^puisement  des  eaux.  Touies  les 
niiuos  süut  muiiies  d'appareils  pour  le  criblage  des 
produits  et  quelques-uries  mSoie  d'appareils  de  lavage. 
Presque  tous  les  charbonnages  sont  reli^s  par  Yoies 
ferr^es  avec  le  chemin  de  fer  Varsovie-Yienne  et  quelques« 
uns  avec  celui  de  Ivangorod-Dombrova.  j 
La  voie   principale  pour  rinoulemeut  du  charboii  I 
polonais  est  le  cheinin  de  fer  Varsovie-Vienne,  qu\  a 
transport^,  en  1888,  1.654.620  tonnes  et,  en  1891, 
1.621.620  tonnes;  les  plus  grands  consommateurs  da 
rayon  desservi  par  ce  chemin  de  fer,  sont  :  la  ville 
manufacturiöre  de  Lodz  avec  tout  son  district  industriel, 
pour  plusde500.000  tonnes,  etVarsovie,  pour  425.000  ton- 
nes; une  partie  du  charbon  passe  du  chemin  de  fer 
Varsovie-Yienne  sur  les  chemins  :  Saint-P^tersbourg^  , 
Yarsovie,  Yarsovie-Terespol  et  sur  celui  de  la  Yistule.  ' 

I 

I 
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Aprös  le  cherain  de  fer  Varsovie- Vienne,  la  voie 
d'^coulement  la  plus  importante  pour  le  bassin  de  la 
Pologne  est  le  chemin  de  fer  Ivangorod-Dombrova,  qui 
a  transport^,  en  1892,  449.942  tonues. 

D'aprös  les  donnöes  moyennes  pour  les  derni^res 
ann^es,  la  consommation  de  la  houille  du  bassin  polo- 
jiais,  y  compris  la  consommation  par  les  clieniins  de 
fer,  peut  etre  repartie,  en  chiffres  ronds,  de  la  maniöre 
suivante  : 

Le  ravon  du  ch.  de  fer  Varsovle-Vienn»».  .  .  .    i.iOO.Ooo  tonnes. 

—  —         Ivaiigorod-DoinbroMi.      löo.OOl)  — 

—  —         de  hl  Vistulc   12:i.o()0  — 

—         Varsovic-Terespol  .  .       .'i.l.oOO  — 

La  consomnialion  par  le  cli.  de  fer  de  Lodz.  .  .  S.ouO  — 
Ouanlite  passant  sur  les  cli.  de  fer  :  Sud- 

Ouest,  de  Faslov,  Koursk-Kiev  et  Kharkov- 

Nikolaiev   8;i.000  — 

Quantite  passant  sur  le  cli.  de  Ter  Moscou- 

Bresl   19.500  — 

<^Uianlile  passant  sur  le  ch.  de  fer  Saint- 

l'elersbourg-Varsovie   .'J3.0OO  — 

Total   1.800.500  tonnes. 

Enfin  une  quantitö  de  65.000  h  80.000  tonnes  reste 
sur  les  lieux  de  l'exploitation,  c'est-ä-dire  dans  le  district 
de  Dombrova  et  Sosnovitz;  la  plus  grosse  part  de  ce 
charbon  est  consommöe  par  les  Etablissements  mötallur- 
giques. 


VOural.  —  Les  terrains  carbonif^res  se  retrouvent 
sur  les  deux  versants  des  monts  Ourais.  Sur  le  versant 
Ouest,  ils  forment  une  bände  presque  ininterrompue  qui 
longe  la  chaine  des  montagnes  sur  presque  toute  son 
etendue;  ils  se  presentent  aussi  en  forme  d'ilots  au  milieu 
des  Sediments  plus  röcents.  Sur  le  versant  Est,  la  for- 
Juation  carboniföre  s'observe  gönöralement  en  forme  de 
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baiuies  tr^s  minces  avec  de  nonibrcuses  interruptioüs  et 
eaclavees  dans  la  masse  des  roches  cristallines. 

La  composition  des  couches  carbonifi&res  da  versant 
Occidental  est  presque  identique  ä  Celle  des  couches  da 

bassin  de  Moscou  ;  cctte  resseinblanco  se  compl^to  encore 
par  la  position  des  couches  de  houille  qui  se  trouvent  a 
la  base  des  coucbes  carboniföres,  entre  le  calcaire  car- 
boniföre  inf^rieur  et  las  couches  du  Systeme  d^vonien. 
Par  leurs  qualit^s,  leshouülesda  versant  Ouest  de  rOsral 
sc  distinguuiit  de  Celles  du  bassin  de  Moscou  :  co  sontde 
veritables  houilles  et  non  des  sortes  de  lignites  et  de 
bogheadSy  comme  le  sont  les  charbons  du  bassin  de 
Moscou. 

L'exploitation  des  gisemenis  de  houille  sur  le  versant 

Ouest  de  l'Oural  se  concentre  sur  une  petite  etendue  de 
terrain  dans  le  Nord;  la  puissance  des  couches  atteiiU 
de  1  4  5  m^tres  avec  des  renflements  en  quelques  endroit^. 
Les  charbons  sont  maigres  et  ne  donnent  que  rarement 
(apr^s  lavage)  un  coke  agglom^rö. 

La  composition  des  couches  carboniföres  du  versant 
Est  de  rOural  se  distingue  par  sa  complexite  relative  et 
par  un  caractöre  special  de  l'ötage  supörieur  du  Systeme. 
L'^tage  inf<^rieur  präsente  au  contraire  une  ressembiance 
presque  complöte  avec  Tätage  correspondant  du  bassin 
houiller  de  Moscou  et  les  couches  carbonifS&res  du  versant 
Ouest  de  l'Oural;  cet  etace  se  compose  du  calcaire  car- 
boniitirö  inleneur  sous  lequel  s'^tendent  des  couches 
carboniföres  productives ;  le  tout  repose  directement  sar 
les  roches  du  Systeme  dövonien. 

Les  principaux  gites  houillers  exploitables  sur  le  versant 
Kst  de  rUurai  sont  distribues  daii:>  la  direction  du  meri- 
dien,  sur  une  ^teudue  de  100  kilomtjtres.  Un  distirigii'"' 
dans  cette  bände :  lapartie  Nord,  qui  foumitdes  cbarbon:' 
'  maigres  et  des  anthracites,  et  la  partie  Sud,  qui  contieot 
des  charbons  donnant  un  coke  bien  agglomärä ;  sur  cer* 
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tains  points  on  trouve,  a  cöte  de  Tanthracite,  des  cliarbons 
graphiteux  et  möme  du  graphite  ä  l'ötat  de  gisements 
indöpendants. 

Ouoique  l'exploitation  de  la  houille  dans  TOural  n'ait 
eu  lieu  d'abord,  de  1851  ä  1860,  que  sur  le  versant  Est 
des  montagnes  et  qu'on  y  ait  döcouvert,  dans  ces  derniers 
temps,  des  gisements  de  charbon  de  bonne  qiialite, 
cependant  actuellement  toiites  les  exploitations  sont 
concentrees  sur  le  versant  Ouest. 

Les  rösultats  de  ces  exploitations  de  charbon,  depuis 
rannte  1855,  sont  donnes  dans  le  tableau  suivant  : 


iioi:ii.i.R 
cjploil»'!' 

ANNEES 

IIOCIl.l.F. 

toHDes 

tiMines 

1833 

7.107 

lN8l 

Ü.ti83 

1HH.> 

178.  IH'.» 

1HS6 

t'.i8.:ii:i 

i87ü 

1H87 

1875 

2()  '.»'.8 

I8H8 

1R80 

1881» 

IHHI 

iai.3i:i 

18iN» 

188i 

2(M).7U 

18*11 

ii:i.68-i 

1883 

143.tK»l 

L'industrie  houill^re  du  bassin  de  l'Oural  a,  jusqu'en 
1870,  subi  de  nombreux  changements,  provoques  par 
des  circonstances  purement  accidentelles ;  ainsi ,  par 
exemple,  en  1864,  l'exploitation  döpassa  16.000  tonnes, 
parce  que  les  niines  de  M,  Wsewologesky  avaient, 
pour  un  certain  temps,  ötö  amodiöes  par  une  compagnie 
privee  qui  avait  l'entreprise  de  hi  fourniture  du  combus- 
tible  necessaire  aux  bateaux  ä  vapeur  du  Volga,  de  la 
Ivaina  et  de  l'Oka.  Ge  n'est  que  depuis  1871  qu'on  com- 
!Jienca  reellement  une  exploitation  suivie  et  active;  eile 
s'est  d^veloppöe  particulidrement  depuis  la  construction, 
en  1879  ,  d'un  einbrancbeiiient  du  chemin  de  fer  de 
l'i  Ku'al  qui  traverse  les  gisements  du  versant  Ouest  et 
aboutit  ä  la  riviöre  Karaa. 

Tome  Y,  1894.  St 
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Presque  tout  le  charbon  exploitö  en  1891  provient 
de  qiiatre  mines  du  versant  Ouest  de  l'Oural.  Le  charbon 
de  ce  pays  est  consommä  principalenient  par  le  chemin 
de  fer  de  l'Oural,  les  usines  mötallurgiques  et  les  salines; 
une  faible  partie  est  dirigäe  vers  le  Sud  par  la  Kama. 

Dans  les  trois  derniöres  ann^es,  la  production  du  coke 
dans  roural  a  6t6  :  en  1889,  de  9.659  tonnes;  en  1890, 
de  9.382  tonnes.  et  en  1891.  de  8.536  tonnes.  Ces  chif- 
fres  montrent  le  rule  peu  important  que  jouent  les  char- 
bons  de  TOural  dans  les  Operations  m^tallurgiques. 

On  a  decouvert  encore,  en  1875,  dans  la  Russie  d'Eu- 
rope  un  gisement  de  combustible  minöral  dans  le  gou- 
vernemont  d'Olonetz,  sur  le  bord  Nord-Est  du  lac  On^^a; 
ce  combustible  ressemble  beaucoup  par  sa  composition 
h  Tanthracite,  mais,  en  raison  de  la  disposition  du  gite,il 
ne  parait  pas  devoir  attirer  sörieusement  l'attention. 

Combmtihles  mineraux  de  la  Hussie  d'Asie.  —  Dans 
le  Caucase ,  des  gisements  de  charbon  sont  connus  au 
Nord  comme  au  Sud  de  la  chaine  des  montagnes. 
D'apr^s  les  indications  de  M.  Abich ,  les  couches  de 
houille  de  la  partie  Nord  du  Caucase  se  trouvent  ä  deiix 
horizons  et  existent  sur  toute  Tötendue  des  gr^s  de 
IMtage  moyen  de  la  formation  jurassique ;  ici  le  charbon  ' 
est  exploite  d^'yä  depuis  1846  sur  les  bords  de  la  riviöre  ^ 
Kouban,  od  il  se  präsente  sous  forme  de  coHches  minces. 
La  houille  du  Kouban  est  noire,  assez  brillante  et  dure; 
dans  la  masse  de  ce  combustible,  on  trouve  souvent  des  i 
pyrites,  du  gypse  en  petits  filons  et  de  gros  blocs  de 
sid^rite ;  cette  houille  brüle  avec  une  flamme  brillante  et 
donne  du  coke  bien  agglomör^.  Dans  ces  memes  districts  i 
du  Caucase,  en  dehors  de  la  houille,  on  exploite  aussi  | 
des  gisements  de  schistes  bitumineux  qui  appartienneut 
^galemeiit  ii  la  formation  jurassique. 
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Sur  le  versant  Sud  des  montagnes  du  Caucase,  on  exploite 
le  charbon  dans  le  gouvernement  de  Koutaüs ;  ä  50  kilo- 
mötres  de  cette  ville,  se  trouve  le  giseraent  de  houille  de 
Tkviboul,  remarquable  par  sa  puissance.  On  connait  ici 
plusieurs  couches  superpos^es  d'une  dpaisseur  totale  de 
14  m^tres.  La  qualite  du  charbon  des  diverses  couches 
est  tr^s  variable;  Taspect  exterieur'et  la  composition 
chimique  des  ^chantillons  indiquent  plusieurs  variötös 
tout  ä  fait  differentes.  Les  gisements  carboniföres  des 
environs  de  Koutais  appartiennent  aussi  ä  la  formation 
jurassique. 

En  1891,  les  gisements  de  Tkviboul  ötaient  exploites 
par  iine  seule  raine  qui  ne  produisait  encore  que  6.994 
tonnes  de  houille. 

Dans  la  Siberie  occidentale,  le  bassin  houiller  le  plus 
remarquable  est  celui  de  Kouznetzk,  situöe  dans  la  par- 
tie  Sud-Est  du  gouvernement  de  Tomsk,  entre  les  chaines 
des  montagnes  Salair  et  Alataou.  Cette  region  carboni- 
f^re  präsente  un  vaste  bassin ,  traversö  par  la  riviere 
Tom  qui  le  divise  en  deux  parties ; '  Tötendue  du  bassin 
est  de  420  kilom^tres  de  long  et  105  kilom^tres  de  large, 
ce  qui  fait  une  superficie  de  prös  de  44.000  kilom^tres. 
Ge  bassin  contient  dans  plusieurs  endroits  de  puissantes 
couches  de  houille  d'une  excellente  qualitö. 

Les  Sediments  qui  forment  ce  bassin  appartiennent  en 
partie  ä  la  formation  post-tertiaire  et  en  partie  aux  forma- 
tions  dövonienne,  carboniföre  et  jurassique;  les  couches 
contenant  les  gisements  de  houille  appartiennent  ä  la 
derniöre  de  ces  formations. 

Les  recherches,  qui  ont  etä  faites  dans  le  bassin  de 
Kouznetzk,  ont  fait  reconnaitre  en  plusieurs  endroits  la 
presence  de  söries  nombreuses  de  couches  de  houille 
d'une  puissance  de  1  ä  12m6tres  et  plus,  et  les  quantitös 
calculäes  de  charbon  s'^valuent  par  millions  de  tonnes. 
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La  pr^sence  de  la  houille  pr^s  de  Kouznetzk  etait  d^]k 
connue  au  commencement  du  XVIII*  siöcle;  une  exploi* 
tation  plus  ou  moins  r^guli^re  n*a  cependant  commenc^ 

qu'au  milieu  de  ce  siecle.  II  n'y  a  actuellement  en  acti- 
vitL'  que  deux  inines  qui  ont  donn^,  en  1891,  une  pro- 
duction  de  18.800  tonnes  de  charbon.  La  plus  ancienne 
de  ces  mines  est  celle  de  ßatchat>  dans  laquelle  on  a 
exploit^une  couche  qui  präsente  des  successions  d'^tran- 
glonients  et  de  rr-iiilenients ;  ces  demiers  atteignent  quel- 
quetois  la  puissance  de  ;")()  inötres.  La  houille  de  cette 
couche  ^tait  de  qualites  träs  variables  :  celle  du  miliea 
de  la  couche  ätait  sdche,  compacte,  terne,  non  collante 
et  brülant  presque  sans  flamme;  celle  des  c6täs  du  mar 
et  (lu  toit  etait  grasse  ou  denii-grasse,  friahle,  brillante, 
brülaut  a  lungue  Hamme  et  doonant  ud  bon  coke  agglo* 

Dans  la  mine  Koltchouguine ,  les  explorations  ont 
amenö  la  däcouverte  de  quatre  couches  de  2    4  mötres 

presquG  horizontale.  Oette  houille  donne  un  coke  bien 
agglomer^;  eile  ne  contient  que?  p.  100  de  cendre. 

La  houille  du  bassin  de  Kouznetzk  est  consoinin^e 
principalement  pour  la  fusion  des  miaerais  dans  le  dis- 
trict  de  TAltai. 

Dans  ces  trois  dernieres  ann<^es,  dans  le  bassin  de 
.Kouznetzk.  nn  a  produii  :  en  ISSO,  5.089  tonnes  de 
ecke:  en         6.747  tonnes,  et  en  1891»  6.876  tonnes. 

Dans  les  steppes  des  Kirghiz,  on  trouve  aussi  dans 
div^ers  endroits  des  glsements  de  houille  qui  furent  re- 
connus  puni-  la  preniieiu  loi.s  vers  IS.'^S.  II  a  oxiste  dans 
ces  steppes,  ä  differentes  ^poques,  plusienrs  cxpluita- 
tions,  mais  ellea  n'ont  Jamals  ät^  que  superficielles  et  on 
n'a  fait  nulle  part  de  recberches  dätaiU^es  pour  präciser 
les  quantit^s  de  combustible  contenues  dans  ces  gise- 
ments. 
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D  apr^s  les  assoniuiis  des  personnes  qui  ont  fait  des 
recherclies  gäologiques  dans  Ics  steppes  des  Kirghiz  , 
tous  les  gisements  de  houille  du  pays  appartiennent  a  la 
formation  carboniföre.  Les  qaaliMs  des  charbons  des 
steppes  des  Kirghiz  sont  trös  variables ;  il  y  en  a,  entre 
autres,  qni  donnent  du  bon  coke  bien  aggloniörö. 

D'apres  les  donnöes  statistiquea  pour  Tann^e  1891, 
rexploitation  de  la  houille  avoit  lieu  dans  quatre  char- 
bonnages  qui  ont  produit  en  totalis  UOO  tonnes  de 
charbon  et  1.150  tonnes  de  ligiüte  et  schistes  bitumi- 
neux. 

Dans  ia  Siöärie  Orientale^  des  gisements  de  houille  ont 
ddcouverts  dans  plusieurs  endroits :  dans  les  gouver- 
nements  de  I^niseTsk  et  d'lrkoustsk,  ainsi  que  dans  les 
provinces  de  Yakoutsk,  Transbaicalienne^  de  TAmour, 
dans  la  proviace  Maritime  et  dans  le  Kamtchatka.  Les 
gisements  les  plus  remarquables  sont  ceuzdelaprovince 
Maritime ;  ce  sont  les  seuls  en  exploitation  dans  la  Sibä-> 
rie  Orientale. 

L'ile.  Sahhalin^  qui  fait  partie  de  la  province  Mari- 
time, präsente  une  formation  tout  k  fait  ind^pendante  du 
continent  et  se  distingue  par  la  riebesse  de  ses  gisements 
honillers.  Gräce  anx  explorations  faites  sur  cette  ile 
depuis  1851,  un  y  a  iiouv6  toute  uue  serie  de  gisuraents 
situeS  tout  ie  long  de  la  cöte  occidentale  snr  une  öten- 
due  de  950  kilom^tres ,  sur  la  c6te  Orientale,  ainsi  que 
dans  rintärieur  de  l'ile.  Les  gisements  les  plus  vastes, 
qui  contiennent  en  mdme  temps  une  houille  de  trös  bonne 
qualitc,  se  trouvent  dans  le  milieu  de  la  bände  carboni- 
fere  de  la  cöte  occidentale. 

Ouoique  les  gisements  de  Sakbalin  appartiennent  ä  la 
formation  tertiaire,  les  charbons,  ceuz  de  Doui,  par 
exemple,  oü  se  trouvent  les  seuls  charbonnages  de  File, 
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sont  d*excellent6s  qualit^s  et  ne  le  cMent  en  rien  aux 
meiUeui*8  charbons  du  Pays  de  Galles.  Les  couches  de 

hoiiille  do  Sakhalin  döpassent  rarement  un  in^tre  de 
puissance;  elles  s'exploitent  facilement  au  moyen  de  ga- 
leries  de  niveau  trac^es  daos  ia  couche  m^nie.  Les  afflea* 
rements  de  ces  couches  apparaissent  k  döcouvert  sur  la 
pente  escarp^e  de  la  falaise.  Les  charbons  de  Sakhalio 
approvisionnent  la  flotte  riisse  du  Pacifiqne,  ainsi  que 
les  navires  ötrangers,  militaires  et  privös;  l'exploitation 
se  developpe  en  raison  lu^me  de  ces  demandes. 

N^anmoins,  par  suite  de  la  distance  considerable  qui 
s^pare  ces  charbonnages  de  Sakhalin  du  port  de  Vladi- 
vostok  ,  le  j^'ouvernement  s'est  preoccupe  de  rechercher 
d'autres  gisements.  Depuis  raiinexion  de  la  province 
Maritime,  des  tracesdecharbonavaient  <^tf^  sigaal^es  non 
seulement  tout  le  long  des  rives  du  Pacifique  entre  la 
baie  de  Sainte-Olga  et  les  frontiöres  de  la  Gor^e,  mais 
aussi  dans  I'inttjricur  du  pays ;  ces  charbons  furent  meme 
exploit^s  d^jä,  vers  l'annf^e  1860  en  plusieurs  pndroits. 
Le  gouvernement  entreprit  donc,  en  1886,  des  recherches 
et  une  exploration  d^taill^e  de  toute  la  partie  Sud  de  la 
province  Marltime.  De  tous  les  gisements  houillers  qai 
furent  reconnus,  le  meilleur  et  le  plus  riche  en  charbon 
a  ctü  celui  situö  sur  les  bords  de  la  rivi^re  Soutchau,  ^ 
45  kiloinetres  de  son  einbouchure  daus  le  gölte  d'Ame- 
rique.  Ge  gisement  präsente  une  couche  de  1  4  2  m^tres 
de  puissance;  il  contient  un  charbon  qui,  sur  ceitains 
points ,  est  collant  et  donne  du  coke ,  et  sur  d*autre$ 
brule  saus  fumöe  ,  analogue  en  cela  au  charbon  de 
Gardiü'. 

Dans  ie  Turkestan^  Tabsence  de  tout  combustible  a 
forc^  le  gouvernement,  d^s  qu'il  fut  maitre  de  la  contr^, 

d'organiser  dos  recherches  eii  vue  de  retrouver  les  com- 
bustibles  mmeraux  dont  on  soupgonnait  plus  ou  moins 
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TexisteDce  dans  le  pays.  Ges  recherches  ne  farentpas 

infructiieuses  :  on  a  döcouvert  des  gisements  de  houille 
eu  piusieurs  endroits  et  quelques-uns  de  ces  gisemeuts 
sollt  d^ä  en  exploitation. 

DaDS  la  province  du  Syr-Daria,  la  prösence  du  charbon 
dans  les  montagaes  du  Karataoo,  au  Nord-Est  de  la  ville 
■deTurkestan,fut  constat^e  immödiatement  apr^s  Tentr^e 
dans  le  pays  de  l  armee  russe;  en  effet,  les  al)ori,<^^nes 
connaissaient  deyä  ce  combustible.  En  vue  d'appro vi- 
sionner la  flottille  de  la  mer  d'Aral  avec  de  la  houille  du 
pays,  on  entrepritdes  recherches  de  nouveaux  gisements 
4e  charbon  et  Fexploration  de  ceux  d^jä  connus,  et  on 
crea  des  installations.  Onexploite  actuellement  piusieurs 
gisements  aux  environs  de  Tchimkent,  Tachkeat  et 
Khodjent;  la  puissanoe  de  certaines  des  couches  de  ces 
^sements  approche  de  5  mötres ;  il  existe  d'ailleurs  des 
s^riesde  couches  de  houille  superpos^es. 

En  1891,  dans  le  pays  du  Turkestan,  il  y  avait  en 
exploitation  six  mines  qui  ont  doan^  8.090  tonnes  de 
charbon. 


En  finissant,  nous  donnons  ci-dessous  deux  tableaux  : 
le  Premier  contient  des  indications  relatives  k  la  Consti- 
tution chimique  des  charbons  des  diffärentes  contn^es 
de  la  Russie  d'Asie,  et  le  second  les  quantitäs  qui  y  ont 
M  exploit^es  : 


MATIBRES 

vulatiles 

CHARBON 

CBNDRBS 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

<  CattraM!  de  \n  lirihre  Kouban  .  .  . 

37  —43 

S1 .4—58,9 

3,1—  Fi.fi 

—    .Im  ^'isriii.Mit  de  Tk^iboul. 

.•{«».1— 

i.  —23 

li'.K  — 7  4.7 

2   —  H 

II-  '^akhiilin   . 

iH,3— 

r»3.  't  —  GS 

2  —Kl 

10  —44 

47.:;— oi.i 

4  -« 

34  —40 

55,3  — jij, 8 

t  -10 

* 
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AXK&ES 

II* 

Koutiietzk 

Kirgui£ 

iLi: 

TUEKBSTAM 

CAICISB 

toiiiies. 

tonrif«. 

tonnes. 

tonne«. 

tonnes. 

2  17;» 

1 

!w;:i 

i.3TT 

i:{8 

2  37?» 

1871» 

it. 

7.8i8 

2.018 

1 .22*.» 

3  "*12 

i87H 

i.mn 

I  ..H71 

<}!7y8 

ß.  177 

7.t»31» 

20.31 1 

H.J-M 

•1.9119 

:{ll 

1SSI 

7.071» 

17  '217 

;»  an 

3.  .">'  l 

G.JH7 

niwj 

11.581 

— 

im 

6.(N>7 

*».7;>8 

ti.(l8l 

8  881 

21.81-i 

«91:. 

m'\ 

l;t  n_'') 

26  ?.U 

!»  007 

6.839 

3.189 

l8Kt, 

1 1  ;km» 

Ii  Mit 

<j.7ta 

Ii. '177 

2.179 

IHS7 

i;m« 

1  188 

y.ii2 

5  990 

3.53:< 

1888 

lO.VU) 

I  .:<tyi 

y.8:i3 

fi.979 

8.377 

18»» 

Ii. (4^8 

IO.UtO 

f..  93« 

10  9äS 

I8t'0 

t  l  til!» 

9.mU 

1891 

18.812 

2.i77 

t7.Ü<Ii 

8.0U0 

8.019 

Hei. 

En  Russie,  le  sei  apparalt  dans  la  nature  sous  trois 
formes,  dgalement  remarquables  par  leur  richesse :  J)  le 

sei  geiiiiuc ;  2)  les  lacs  salins,  et  3;  les  sources  saläes. 

I.  On  conuait  les  gisements  suivants  de  sei  gemme(*): 
1)  Le  gisement  d*Iletzkala-Zachtita  se  trouve  k  70kilo* 
mötres  au  Sud  de  la  ville  d*Orenbourg  et  präsente  un  des 

pliisgrandamas  de  sei  du  inonde.  Lesexj)lor.Uiuns  qui  yoiii 
ete  laites  uni  demontre  que  ie  sei  forme  uii  amas  enorme, 
dOQt  les  dimensions,  iii  en  ^paisseur,  ui  en  ^tendue^  ne 
sont  encore  exactement  precis^es.  Od  sait  seulement 
que  cette  couche  a  une  etendue  de  |dus  de  3  kilom^trea 
carre.s  et  une  pui.ssaiice  de  plus  de  l.'jO  niötres  et  pre- 
seilte  une  masse  de  plus  de  ^^O  millions  de  lonnes  de  sei. 
Pour  sa  [)iirete,  le  sei  gern  nie  dlleukala-Zachtchita  na 
pas  son  hvai.  Sur  toute  la  profoodeur  travers^e  par  les. 
soodages,  il  se  präsente  en  une  masse  de  sei  pur  recoupäe 


(*)  Voir  lucarLc  des  regiuns  de  productions  du  sei,  i'i.  Vill* 
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sealement  par  trois  minces  strates  d'argile  rouge  et  de 

^pse.  Ce  gisement  appartient  ä  T^tat  et  est  donne  ä 
lernie  k  des  entrepreiieurs  priväs. 

5)  he  '/laement  de  selgemme  de  la  monta^^'ne  Tcliapt- 
cbatclü  est  situö  dans  le  gouveraement  d' Astrakhan,  ä  une 
distance  de  90  kilomötres  du  Yolga.  L'exploration  de  ce 
gisement  a  fait  reconnaltre  un  amas  önorme  d'une  lon- 
gueur  de  3  kiloiiietres  siir  iine  largeur  de  pr^»s  de  i  kilo- 
metre ;  quaat  ä  soa  ^paisseur,  eile  u'est  pas  inf^rieure 
ä  85  mötreSy  profondeur  des  sondages  ex^cut^s  jusqu 
präsent. 

3)  Le  gisement  de  ßakhmout  ou  de  Brianzevka,  dan» 
le  gouverijeiuciit  d'Ekaterinoslav ,  n*est  d^coiivert  que 
depuis  quinze  ans.  L'idee  de  rechercher  un  gisement  en 
cet  endroit  fut  suscitöe  par  le  fait  de  la  pr^aence  de  sour- 
ces  Salles  anciennement  connues  et  situ^es  pr6s  des 
TÜlesde  Bakbmout  et  de  Slaviansk,  kune  distancedeplus 
de  40  kiloinetres  l'une  de  Taiitre.  L'hypothfeso  de  \a  pre- 
sence  possible  d'un  gisemeut  de  sei  gemme  dans  ce.s 
parageSy  c'est-ä-dire  dans  la  partie  Sud  du  gouveraement 
de  Kharkov  et  dans  la  partie  Nord-Est  du  gouveraement 
d'Ekalerinoslav,  füt  ^mise  en  1841  par  M.  Le  Pkiy,  explo- 
lateur  (hi  bassin  du  Donetz.  Les  recherches  guologiques, 
execut^es  en  1870  entre  Uakhmout  et  Slaviansk,  confir- 

I 

mörent  complötement  cette  supposition.  Profitant  de  ces 
J^sultats  y  des  sondages ,  ex^cut^s  par  des  particuliers« 
rencontr^rent  des  gisements  de  sei  gemme.  Pour  r^soudre 

finaleiiient  la  quesliuii  de  hi  presence  du  sei  dans  cotte 
coiitrec  ssi  voisine  du  bassin  du  Duuetz  deja  si  nche  eii 
charbon,  le  gouveraement  entrcprlt,  en  1876,  deux  son- 
dages, dont  l*up,  prds  du  village  de  Brianzevka,  k  une  dis- 
tance  de  10  kilomötres  de  laville  deBakhmout,  rencontra 
^la  profondeur  de  85  uietres  la  preniiere  couche  de  sei 
del™,33  de  puissance ;  puis,  ä  la  profondeur  de  98  nietre:», 
le  trou  de  sonde  entra  dans  la  seconde  couche  de  35  me* 
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tres  de  puissance;  en  approfondissant  le  sondage  jusqu'ä 
^232  mötres,  on  rencontra  encore  sept  couches  de  sei  et 

le  travail  fut  alors  arret^  sans  avoir  travers^  la  demi^re. 
En  soMime,  le  sondagc  traversa  1U4  iiuHres  de  f^el  pvir. 
En  comparant  la  puissance  de  ces  couches  de  sei  avec 
r^tendoe  du  bassin  de  Slaviansk-Bakhmout,  on  peut  se 
faire  une  id^e  de  TimportaDce  de  cette  d^couverte  non 
seulement  pour  le  Sud  de  la  Hussie,  mais  aussi  pour  tout 
rEiiipire. 

4)  En  Trauscaucasie  et  notamment  daus  ie  gouverne- 
meot  d'Erivan,  on  exploite  les  gisements  suivants  de  sei 
gemme :  ceux  de  Koulpinsk,  de  Nakhitchevan  et  de  Sons- 
tinsk  et  dans  la  province  de  Kars ,  les  giaements  de 
Kaghisman  et  d'Oltinsk, 

5)  Dans  la  province  Transcaspienne,  on  a  aussi  ud 
gisement  de  sei  (le  lac  sec  de  Karababa)  pr6s  du  golfe 
de  Krasnovodsk,  exploitö  trös  irrögulierement. 

II.  Des  Ä/7?//ime5  (chantiers  ou  ateliers  d'evapuratiuU; 
se  trouvent  en  Kassie  dans  les  endruits  suivants  : 

1)  Dans  le  gouvernement  de  Perm,  h  une  distance  de 
400  kilomötres  de  cette  ville,  en  amont  du  fleuve  Kama, 
se  trouvent  les  sauneries  deOussoli^,  Lenvensk,  Dedioo- 
Line,  Berezinsk  et  de  SüliUaüisk. 

2)  Dans  ie  gouvernement  d'Arkhangelsk,  on  saune 
les  eauz  des  sources  sal^es  et  Teau  de  mer  sur  les  borüs 
de  la  mer  Blanche. 

3)  Dans  le  gouvernement  de  Vologda,  on  travaille 
dans  les  trois  sauneries  de  Ledengsk ,  de  Totnia  et  de 
Seregovsk. 

4)  Dans  le  gouvernement  de  Nijni->ovgorod ,  on  con- 
nait  des  sources  sal^es  prds  de  la  ville  de  Balakhna,  qui 
furent  exploit^es  jusqu'ä  ces  demiers  temp^  ])ar  buit 
sauneries. 

5)  Dans  Ic  gouveniemeut  de  Kharkov,  dans  la  ville  de 
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Slaviansk,  se  trouvent  en  activitö  pr^s  de  vingt  sau- 
neried. 

6)  Dans  le  gouvernement  d'Ekaterinoslav  existe  une 

saunerie  dans  la  ville  de  Hakhmout 

7)  Dans  ie  gouveraement  de  Varsovie,  tout  prt^s  de  la 
fronti^re  prussienne,  se  troave  la  saunerie  de  Zekho- 
zinek. 

8)  Dans  la  Sibörie  Orientale  existent  dix  sauneries, 

dont  qiiatre  dans  le  gouvernement  d'Ienisetsk ,  trois 
dans  ceiui  d'lrkoutsk,  deux  dans  la  province  Transbal- 
caiienne  et  une  dans  celie  de  Yakoutsk. 

• 

III.  Les  iaes  salins  sont  tr^s  nombreux  en  Russie  et 

sont  disperses  sur  une  etendue  Enorme. 

i)  Le  gouvernement  d'Astrakhan,  quioccupe  une  partie 
de  la  grande  plaine  basse  Aralo-Gaspienne,  est  tr^s 
riebe  en  lacs  salins  et  terrains  saliföres.  Le  plus  grand 
de  ces  lacs  est  celui  d'EIton ,  situ^  sur  la  rive  gauche 
du  Volga  a  oOO  kiioinetres  de  la  ville  de  Saratov.  Ce  lac 
est  un  des  plus  grands  gisements  de  sei  du  monde;  sa 
superficie  est  de  plus  de  200  kilom^tres  carrös.  Tout  ie 
fond  du  lac  est  couvert  d*une  couche  de  sei  qui  präsente 
une  masse  immense,  dont  la  puissance  n'est  pas  encore 
parlaiteraent  prt^cisee.  Ce  qui  inontre  combien  ce  gise- 
mmt  est  inepiüsable,  c'est  le  fait  que,  depuis  plus 
de  150  ans  qu*on  Texploite ,  on  en  a  retirö  plus  de 
9  milüons  de  tonnes  de  sei,  sans  que  ces  travaux  aient 
laiss^  la  moindre  trace.  Le  lac  de  Baskountchak,  situd 
au  piedde  la  n  ontagne  du  Grand-liugdo  et  ä  une  distance 
de  50  kiloin^tres  l'Est  du  Volga,  präsente  aussi,comme 
ie  lac  d'EIton,  un  riebe  gisement  de  sei«  La  superficie  du 
lac  estdepr^s  de  1 10  kilomötres  carr^s.  Les  explorations 
du  fond  de  ce  lac,  ex^cut^es  jusqu'ä  une  profondeur  de 
o4  rnetres,  ont  döcüuvert  trois  couclies  de  sei,  dont  la 
preniiere  d  une  puissance  de  6'", 5  ä  8'", 5  (actuellement 
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en  exploitation) ,  la  seconde  de  1  mdtre  ei  la  troisi^e 

a  <''t(*  seulemrMit  recoiinue  ä  iine  profondeur  de  10"',ö. 
mais  ies  travaux  de  sondage  oot  et^  arr^t^s.  La  couche 
sup^rieure  seule  präsente  uue  masse  de  sei  de  750  oül- 
lions  de  tonnes.  Le  lac  ßaskountchak  est  relid  ao  Volga 
par  un  chemin  de  fer  sp^cialement  amönage  pour  le 
transpcnl  du  sei;  gräce  cette  voie  ferr^e,  la  röcolteda 
&el  a  pris  un  grand  d^veloppemeot.  Le  sei  de  ce  gise- 
ment  est  trös  pur« 

En  dehors  des  lacs  d'£lton  et  de  Baskonntcbak,  oo 
connait  encore^  dans  le  gouvernement  d^Astrakhan,  pr^ 
do  snpt  Cents  lacs  saliiia  et  envirou  douz.e  cents  terrains 
fcalifV-res. 

2)  Les  lacs  salins  du  gouvernement  de  la  Tauride. 
appel^s  ordinairement  lacs  salins  de  la  Crimie^  d*apr^ 
leor  Position  g^ographique,  sont  de  deux  cat^gories  :  Ies 

lacs  Interieurs,  situes  sur  la  pi  esqu'ile  de  la  Crimee,  et 
les  lacs  extörieurs,  situ(äs  dans  la  partie  nord  du  f:*)uvei- 
nement  de  la  Tauride,  dans  les  ditricts  de  Möiitopol  et 
de  Dneprovsk.  Tons  les  lacs  de  la  Grimöe  se  trouveoti 
trös  peu  de  distance  du  cordon  littoral  et  ne  sont  s^par^ 
de  la  Hier  que  par  de  niinces  diiiios.  La  saumure  doseaux 
de  ces  lacs  arrive  ä  pieine  Saturation  seuleuient  pendant 
r^t^ ;  ces  eaux  satur^es  sont  conduites  daus  des  salins 
späciaux ;  c*est  \k  que  se  däpose  le  sei  eii  croütes 
quelques  centimötres  d'^paisseur.  Led^p6t  du  sei  dopend 
entierenient  des  cunditioiis  met(^oroloj^iques ;  un  ete  chaud 
donne  une  grande  recolte  de  üel,  tandis  que,  quand  la  Sai- 
son est  pluvieuse ,  la  concentration  marche  lentement 
et  la  production  du  sei  est  moindre. 

On  voit  donc  que  la  production  du  sei,  dans  les  salin» 
de  la  r.riiihje,  nt;  jieut  rtre  reguliere  et.  de  plus,  ces 
sources  de  sei  dilföreni  üous  tous  les  rapports  de  Celles 
du  gouvernement  d'Astrakhan. 

3)  Bans  le  gouvernement  de  Kherson,  pr^s  de  la  vüle 
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d^Odessai  se  trouve  le  Uman  {*)  ou  est  uairedeKouialnik  eile 
salin  quiyest  instant  sous  le  nom  de  Kouialnik-^Hadjiheij. 

4)  Dans  le  pays  des  Cosaques  du  Don  so  trouvent  les 
lacs  .salins  de  Manitch. 

5)  Dans  le  gouvernement  de  Stavropol  se  trouve  le 
lac  salin  de  Tchalguin,  et  sur  les  fronti^res  de  ce  gouver- 
nement, du  c6t6  d*Astrakhan,  sont  encore  situ^s  les  lacs 
saüns  de  Mogearsk  et  de  Haidouk. 

6)  Au  (laiicase  et  au  delä  de  la  cliaine  caucasionne, 
on  tr.onve  des  lacs  salins  dans  le  gouverneraent  de  Bakou, 
et  dans  les  provinces  du  Daghestan  et  du  Kouban. 

7)  Dans  la  Russle  asiatique,  des  lacs  salins  sont  ex* 
ploitös  dans  les  provinces  de  Tourgal,  Semipalatinsk, 
"^akoutsk,  Transbaicalienne,  Transcaspienne  et  du  Fer- 
gao»  et  dans  le  gouvernement  de  Tomsk. 

Ce  court  aper^u  pourrait  donner  ä  penser  que  laKussie, 
si  riebe  en  gisements  de  sei,  est  en  ^tat  non  seulement 
de  s'approvisionner  completement  en  sei,  mais  encore 
dVii  exptjrter  dans  d'aiitres  pays;  iiiai.^.  malheureuse- 
ment.  la  röpartition  geograpiiiquedesdiirerents  gisements 
de  sei  eu  Russie  est  tr6s  irreguli^re;  ils  sont  situ^s  prin- 
cipalement  dans  les  parties  Sud,  Est  et  Nord-£st  de 
TEmpire,  pays  qui  jusqii'en  ces  derniers  temps  ^taient 
prives  de  bonne-s  voies  de  roinmuiiication.  Ces  memcs 
raisons  sont  la  cause  de  la  clierte  du  sei  dans  les  centres 
de  sa  plus  grande  consommation,  malgre  son  prix  tout 
4  (ait  mininie  sur  les  lieux  de  son  exploitation.  Ges  con- 
ditions  ont  ^t^  la  cause  du  p^u  de  consommation  du  sei 
jnsqu'en  ces  derniers  tenips.  Les  gouveinements  de  la 
partif*  Oll  est  et  Nord-Est  de  l'Empire  devaient  m^me 
<jmployer  ie  sei  Importe. 

(*)  (iolfe  fnar^cageiix  a  etroit  deliouchö,  d'une  prolondeur 
presque  nulle,  dont  ic  fuiul  est  roconvpri  de  selproduit  parTeva- 
j^oration  des  eaux  de  mer,  aiiienet  s  dans  le  golfe  en  quiintiles 
plus  OQ  moins  graades,  d'apres  la  dircction  et  la  force  des  veuts. 
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L'approvisionuement  de  l'Empire,  en  sei,  a  toujours^te 
une  präoccupation  des  plus  graves  ponr  le  gouveroemem 
ntsse.  Ju8qu*en  1862,  le  sei  ^tait  une  i*^gie  de  l'Etat  Le 
gomrenmomt,  conime  propri^taire  des  principaux  gise- 

ments  de  sei,  Texploitait  a  ses  frais  et  le  inettait  en 
vente  dans  ses  propres  magasins.  Le  sei  exploite  dans 
les  salines  appartenant  ä  des  parttciiliers,  ponvait  ^tre 
vendu  soit  au  gouvernement  k  des  priz  ilz6a  d'avance, 
soit  ä  des  commercants ;  mais,  dans  ce  deroier  cas,  \» 
vendeurs  devaient  payer  un  inipot  par  p(*ud  pour  la 
marchandise  vendue;  cet  imp6t  ^tait  fixä  aimueile- 
meut. 

Les  d^fauts  de  ce  systöme  ont  oblig^  le  gOQTeniemedt 
k  renoncer  k  ce  monopole  du  traitement  du  sei ;  il  a  ^tabK 

Taccise  sur  cette  denree.  Le  gouvernement  s'est  dcbar- 
rasä6  peu  ä  peu  de  ses  exploitations  de  salines  et  a  remis 
ä  bail  k  des  entrepreneurs  paiticuliers  les  salines  de 
l'£tat.  Le  sei  ainsi  produit  dans  les  salines  de  TEtat  et 
celui  des  salines  particuli^res  payaient  une  accise;  Issel 
employe  pour  la  nourriture  du  betail  et  pour  les  besoiu> 
industrieis  ^tait  libre  d'impöt. 

Le  sei  Importe  de  Tötraagerpayait  un  droit  d'entr^ede 
5',87  par  100  kilogrammes. 

Aprös  rintroduction  de  Taccise  sur  le  sei,  les  salines 
particnli^res  cominencereiit  ä  se  ddvelopper,  et  l'appro- 
visioniiement  tiu  peuple  Tut  l'objet  d  une  Industrie  libre 
sur  toute  i'etendue  de  l'Empire. 

Le  revenu  de  Taccise',  que  recevalt  annuellemeD^ 
TEtat,  par  suite  de  Texploitation  du  sel^  a  d^pass^  dans 
certaines  ann^^es  25  milliuns  de  francs. 

Pour  Tat  ihier  rnpprovisionneinent  en  sei  de  la  parue 
lapluspauvre  et  en  m^me  temps  la  plus  nombreuse  d«" 
la  Population  de  TEmpire,  comme  aussi  pour  encourager 
r^levage  des  bestiaux,  la  pdche,  ainsi  que  certain«^ 
Industries,  et  enün  en  vue  d  a,m(^liorer  ra^ücultuWj 
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äpartir  du  l*'^jaDvier  1881 ,  Taccise  sur  le  sei  a  abolie 
et  le  droit  d'entree  abaisst^  A  3Vir>  j»ar  100  kilograinmes. 

Getta  mesure  donna  uue  nouvelleimpulsion  au  dävelop- 
pement  des  salines  en  Kussie,  La  prodactkn  ammelie 
des  diverses  vari^tös  de  sei,  aprto  Vabolition  de  raccise, 
ea  1881 ,  est  reprösent^  daas  le  tableau  saiyant : 


Amins 

SltflBlIlB 

SEL 

des  iars 

«lVv.i|K>ration 
(m1  tttiof) 

TOTAL 

tonB(*s. 

.  .  t 
totiocs. 

tAn  nf<. 

mi 

IHM 

•2.SI 

[  tu r,_\>Hr, 

119.0113 

*U.7M7 

1 .  i:!T 

18»! 

w,m 

390.110 

t.0i3.77l 

1885 

18S.719 

m.m 

1.133  174 

«30  07<  i 

a^: .  m 

1  lOfi.Ril 

1887 

261. -2-4 

i  .i:.(i  im 

*!8.r»6Si 

5hl. tio 

i.ii3.o:w 

\m 

im 

m,m 

11S.7I8 

394.314 

1.389.911 

1891 

«4.193 

719.353 

407.64! 

1. SSI. 187 

II  est  iatöressant  de  comparer  ces  chiffres  ä  ceux  de  la 
prodnction,  il  y  a  une  trentatne  d'ann^es,  c'est-^-dire 
avant  Tintroduetion  de  Taccise.  En  1860,  la  production 
du  sei  6talt  la  suivante  :  sei  gemme  22.150  tonnes,  sei 
des  lacs  281.000  tonnes,  sei  de  saune  ou  d'^vaporation 
126.500  toimes,  au  total  tonues.  Ainsi  la  plus 

grande  augmentation  porte  sur  le  sei  gemme,  880  p.  100; 
Celle  sur  le  sei  d'övaporation  est  de  212  p.  100,  et  sur  le 
sei  des  lacs  de  175  p.  100;  en  somme,  la  production  du 
sei  s'est  aii^nient^e  pour  ces  trente  ans  de  234  p.  100. 

Depuis  TabolitioQ  de  Taccise,  pendant  la  p<^rigdo  des 
diz  demi^res  annöes,  on  remarqiie  le  fait  suivant. 

Aprös  une  forte  augmentation,  en  1882  (de  831.000, 
en  1881,  ä  1.667.000  tonnes)  qui  provoqua  une  grande 
baisse  des  prix  et  une  diminution  de  la  production,  le 
developpement  de  Texploitatioa  du  sei,  depuis  1883, 
marcha  bien  plus  r^guliörement. 
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Fassons  maintenant  en  revue  les  principaux  gisements 
de  sei  et  leurs  rögions  de  consommation. 

Nous  avons  ilejfi  dit  qne.  parmi  les  lacs  salins  du  2m- 
vernement  d'Astrakhan,  le  plus  riebe  est  celuide  l'Eiton. 
La  r^colte  du  sei  y  avait  liea  en  grandes  masses  d^s  les 
temps  les  plus  reculds;  mais»  dans  ces  derniers  temp8, 
Timportance  de  cette  exploitatlon  s^est  r^duite  peu  & 
peu  au  für  et  ä  iiiesure  du  döveloppement  des  travaiix  sur 
le  lac  de  Baskountchak,  qui,  gräco  ä  son  peu  d'eioignemeut 
de  la  principale  voie  de  navigation  de  l'Empire,  le  Volga 
{50*""),  et  aussi  gräce  ä  la  construction  d*un  chemin  de 
fer  qui  a  reliä  le  lac  k  ce  fleuve,  est  devenu  le  centre 
principMl  d  explüitation  du  sei  dans  le  gouvenieinent 
d'Astrakhan.  En  1866,  sur  149.800  toiines  de  sei  prudiiit 
dans  ce  gouvernement,  le  lac  d'Elton  en  donnait  encore 
95.700  tonnes;  la  production  du  lac  Baskountchak  ätait 
insignifiante.  En  1870,  le  lac  Elton  ne  produisait  plu8 
qiie  16.600  tnuncs  et  colui  de  llaskonntchak  en  doiuiait 
'21.000  tonnes.  Dix  ans  plus  tard,  en  1880,  nous  voyons 
döjä  le  lac  Elton  ne  plus  donner  que  9.750  tonnes,  tand:^ 
quo  le  lac  Baskountchak  en  livrait  166.900,  et  en  188^, 
les  travanx  sur  le  lac  Elton  ont  6t6  döfinitivement  aban- 
donn^s,  laudi^  que  le  lac  Baskountchak  a  eu,  en  1891, 
une  prodürii.m  de  235.000  tunnes. 

En  somme,  les  lacs  salins  du  gouvernement  d' Astrakhan 
ont  donnö  en  1891  une  production  de  278.066  tonnes  de 
sei,  chif&e  cependant  inf^rieur  ä  celui  obtenu  dans  cer* 
taines  autres  aniices,  <  uinnie  1882,  uü  la  production  avait 
apin'<Hii('  de  4^?5.0I)0  tonnes. 

Une  grande  partie  du  sei  des  lacs  du  gouvernement 
d' Astrakhan  est  consomm^e  par  les  pdcheries  du  Yolga  et 
de  la  mer  Gaspienne,  oü  Ton  prend  des  quantit^s  immenses 
de  harengs  et  de  grands  poissons  du  genre  esturgeon; 
pour  I;i  salaison  de  cos  deux  variutös  de  poissons,  on 
emploie  principalement  le  sei  de  Baskountchak ,  taadi» 


SUR  L*INDU$TBIE  MINERALE  DE  LA  RUSSIE.  327 

que,  pour  les  autres  poissons,  Ue  quaiites  införieures,  on 
se  contente  d*un  sei  moins  pur,  provenant  des  aiitres 
lacs  du  pays.  Profitant  de  la  communication  par  le  Volga, 
le  sei  d'Astrakhan  remontece  fleuve  et  s^iotroduit  par  les 
voies  lerrees  <lans  le  (Venire  de  la  Hussie  jusqu'aux  points 
oü  il  reiicuiiirc  la  concurreiice  du  sei  du  gunvernement 
de  Perm  d  un  cöt^,  et  du  sei  gemme  et  des  sels  d'öva- 
poration  du  bassin  de  Bakhmout-Slaviansk,  et  du  sei  des 
lacs  de  la  Griip^e. 

nuoique  les  lacs  salins  de  la  Crimee  soient  moins  pru- 
ductifs  (jue  cenx  d'Elton  et  de  l)a^k()ll^tchak,  neannioins 
ils  donnent  encore  de  grosses  pro  inctions.  Par  suite  de 
la  plus  faible  salure  des  lacs  du  Sud  de  la  Russie,  le  sei 
produit  revient  k  des  prix  plus  ^levds  que  celui  des  lacs 
du  gouvernement  d'Astrakhan;  les  exploitants  doivent, 
en  effet,  installer  des  marais  salants,  ce  qui  est  inutiie 
du  cot^  d'Astrakhan. 

L'Etat,  qui  est  le  propri^taire  de  la  plupart  des  lacs 
salins  de  la  Grimme,  les  donne  k  bail  k  des  entrepreneurs 
prives,  moyennant  une  redevance  de  0',15  ä  0',60  par 
100  kilogrammes  de  sei  produit.  Les  lacs  les  plus  pro- 
ductifs  sont  ceux  de  Saki  et  Sasik-Sivache,  proprif^tes  de 
r^tat;  ils  ont  donnö  en  1891,  le  premier  56.593  et  le 
second  ^9.140  tonnes  de  sei,  et  les  lacs  prives:  Krim* 
Elüsk  et  Tchongar  33. 186  et  58.968  tonnes.  En  somme, 
la  production  des  lacs  de  Crim^e  en  1800,  a  et6  de 
383.254  tonnes.  Les  lacs  des  gouvernements  de  ijLiierson 
et  de  Bessarabie  ont  produit  de  leur  c6tö,  en  1891, 
55.466  tonnes. 

Le  sei  provenant  des  lacs  mentionn^s  ci-dessus,  s*^coule 
Sur  les  iiiarchäs  du  Sud  de  la  Russie,  od  Ton  est  habitu^ 
depuis  longtemps  ä  cette  sorte  de  sei  et  oü  le  sei  geiimie 
du  bassin  de  Bakbmout  ne  trouve  que  peu  d'acheteurs ; 
cependant  ces  demiers  sels  interceptent  la  propagation 
du  sei  de  la  Grim4e  vers  Tint^rieur  du  pays. 

Tome  V,  181)4.  SS 
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La  coDCurrence  du  sei  du  bassin  de  Bakhrnout-Sla- 
viaDsk  a  oblig^  les  propri<^taires  des  salins  de  Crimäe  k 
chercberpour  leurs  prodoits  d'autres  march^s;  ils  ont 
profitö  des  bas  frais  de  transport  par  mer  et  commencent 

h  envoyer  une  partie  de  leur  production  des  pui  is  de  la 
mer  Noire  jusque  vers  ceux  de  la  Baltiquc,  pour  y  rem- 
placer  les  sels  ätrangers.  La  quantite  de  sei  qui  arriva 
ainsi  dans  les  ports  de  Riga,  Reval,  Vindau  et  Saint- 
Pätersbourg  atteint  65.000  tonnes.  En  se  dirigeant  de  ces 
ports  vers  l  intörieur  du  pays  par  chemin  de  Ter.  le  sei 
de  Grimme  va  au-devant  des  seis  du  bassin  de  Bakhmout. 

Les  sels  des  lacs  du  pays  desCosaques  du  Don,  des  pro- 
vinces  d'Ouralsk,  Tourgat,  Transcaspienne  et  du  Fergan, 
ainsi  queceuxproduits  dans  diverses  localit^s  du  Caucase 
et  de  la  Siherie,  n  ont  qu'unc  importance  locale. 

Apres  le  sei  des  lacs,  au  point  de  vue  de  Tiinpor- 
tance  des  quautitäs  produites,  doivent  etre  plac^s  les  sels 
d*^yaporation  qu'on  obtient  par  le  moyen  de  sondages 
dans  des  conches  de  sei  gemme ;  ces  trons  de  sonde  don- 
nent  une  eau  saleü  k  12  k  26®  BauiiiO  ,  qn'un  dvapore 
economiquement  gräce  ä  rabondance  du  couibustible ; 
cette  m^tbode  est  plus  lucrative  que  Celle  de  l'expioita- 
tlon  directe  du  sei  gemme,  dont  les  coucbes  sont  k  une 
assez  grande  profondeur. 

Les  circonstances  les  plus  favorables  pour  ce  raode  de 
fabrication  se  rencontrent  dans  le  gouverneinent  de  Penn, 
od  cette  Industrie  date  du  milieu  du  XYl''  siöcle.  Ici  les 
eaux  Salles  proviennent  d*une  profondeur  de  65  ä 
220  mötres.  Dans  les  salines  du  comte  Strogonoif,  un  des 
sondages  a  traversö  jusqu*äla  profondeur  de  220  nietres 
onze  coucbes  de  sei  ^emme  d'une  puissance  totale  de 
44  metres.  En  somme,  en  1891,  les  salines  de  Perm  ont 
donnö  300.000  tonnes  de  sei;  les  eaux  saläes  ^taieDt 
fournies  par  64  trous  de  sondage  et  puits.  Le  sei  des  sa- 
lines de  Perm  se  räpand  peu  vers  les  parties  Nord  de 
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l  Empire,  mais  surtout  dans  le  Gentre,  grÄce  aux  Commu- 
nications ^conomiques  pareau  que  pr^sontentles  rividres 
Kama  et  Volga  avec  leurs  affluents. 

Les  plus  grandes  sauneries,  ou  ateliers  d'evaporatioii, 
apr^s  Celles  de  Perm,  se  trouvent  daiis  les  gouvemements 
de  Kharkov  et  Ekaterinoslavdans  le  bassin  de  Bakhmout- 
Slayiansk ;  en  1891 ,  dix-huit  ateliers  d'^vaporation  ^taient 
«n  marche  ä  Slaviansk  et  un  ä  Bakhmout.  Tous  ces  ^ta* 
blisi^eiiients  etant  an  voisinage  imiiH'diat  ilii  liassin 
houiller  du  Donetz,  prüliteiit  du  bon  marche  du  coinbus- 
tible  de  ce  pays.  Les  eaux  Salles,  livr^es  par  les  sondages, 
-ont  ici  de  22''  k  23«'  Baum^.  Eq  1890 ,  on  y  a  produit 
81.736  tonnes  de  sei,  en  partie  consomm^  sur  place  et 
dans  les  environs,  et  en  partie  transpori^  dans  lesgouver- 
neiiieuls  du  Geutre  et  du  Nord-«  hiest. 

Les  autres  saiineries  de  la  Hussie  et  de  la  Siberie  ne 
produisent  que  des  quantit^s  insignifiantes  de  sei,  qui  ne 
sert  qu*aox  besoins  locaiix. 

Les  gisements  de  sei  gemine  en  Hussie,  cumiiie  nous 
lavous  döjä  dit,  sont  excessivenient  riclies;  mais,  par 
suite  de  diverses  circonstances  iocales,  leur  exploitation 
na  pu  pendant  longtemps  prendre  ao  grand  d^veloppe- 
ment;  cependant  dans  les  dix  demiöres  ann^es,  la  pro- 
diiction  <i  aiii^^iiientL^  assez  vite.  Sur  le  total  du  sei  gemnie 
exploiteen  18ül,  82  p.  100,  1 84. 198 tonnes  proviennent  du 
bassin  de  Bakhmout,  oü  trois  mines  sont  seules  en  acti- 
vitö;  detix  d*entre  elles,  qui  ont  une  production  totale  de 
131.000  tonnes>  appartiennent  ä  une  sociöt^  anonyme 
frangaise,  Lautre  appartient  ä  une  soci^tö  hollandaise. 
Le  sei  de  Bakhmout  s'ecoule  dans  toutes  les  directions, 
sauf  dans  le  Sud,  oü  il  rencontre  vite  la  concurreuce  du 
sei  de  Grimme.  La  principale  consommation  du  sei  de 
Bakhmout  a  lieu  dans  les  gouvemements  occidentanx  de 
la  Russie  et  en  Pologne,  oü  le  peuple  est  habitue  depnis 
longtemps  döjä  au  sei  gemme,  qu'il  recevait  judis  des 
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niines  de  Wielirzka,  eii  Galicie,  et  plus  tard  de  la  Prusse, 
oü  Ton  döcouvrii,  non  loin  de  la  froati^re  russe,  prös  de 
la  yille  d'Inovrazlaw,  un  riebe  gisement  de  sei  gemme. 
Dans  ces  derniers  temps,  non  loin  des  mines  de  sei  de 
Bakhmout,  MM.  Lioubimoff  et  Solvay  ont  foiidö  uue  fa- 
briqiie  de  soude,  qui  traite  le  sei  du  pays. 

La  niine  de  sei  dlletzkala-Zachtita,  dans  le  gouveroe- 
ment  d'Orenbourg,  adonnö,  en  1B91,  23.040  tonnes  de 
produit ;  parmi  les  gisements  du  Gaucase,  les  trois  niines 
du  gouvernement  d'Erivan  ont  produit  12.773  tonnes  et 
les  deux  niines  de  la  piuvuico  de  Kars  A.i8'2  tonnes  de 
sei.  Tout  ce  sei  sert  ä  la  consommation  indig^ne. 

Le  total  du  sei  mis  en  vente  en  1891,  monte  au  chiffire 
de  1 .360.000  tonnes,  ce  qui  fait,  pour  une  population  de 
117  millions  d'habitants,  ll''S63  par  tite. 

En  1891,  Tindustrie  du  sei  a  occupö  10.571  ouvriers. 

Eq  finissant,  uous  indiquerons  les  chiHres  relatifs  ä 
llmportation  du  sei  en  Russie.  Le  tableau  suivant  montre 
les  oscillations  de  rimportation  du  sei  en  Aussie  pour  las 
dix  demiöres  annäes  : 


SBL JMPORTi 

ANNftSS 

SBL  IMPORTt 

tonnes. 

lonoes. 

I88i 

1887 

7.7!i;j 

1883 

1R8H 

11.289 

1884 

74.796 

1881» 

2i.iU7 

i8r:j 

IHOO 

17.101 

188Ü 

U.Ü09 

£n  raison  de  la  propagation  toujours  croissante  du  sei 
du  Sud  de  la  Aussie  (parüculi^rement  de  celui  de  Bakh- 
mout), dans  la  partie  occidentale  de  TEmpireet  du  trans- 
port  maritiuie  autour  de  l'Europe,  entrepnb  dans  ces 
derniers  temps,  du  sei  de  Crim^e  vers  les  ports  de  la 
Baltique,  nous  donnons  ici  des  renseignements  concer* 
nant  la  diminution  dans  les  huit  derniöres  annöes  de 
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rimportation  du  sei  etranj^er  par  les  ports  de  la  ßaltique 
et  les  douanes  de  la  fronti^re  occideutale  : 


Ptorte  d»  Ift  mn  Baltique. 
fronti.'Tc  de  teire  ocd- 

dentale  


im 

im 

1886 

1887 

1888 

1889 

i8ao 

1891 

too. 

Inn. 

ton. 

töK. 

ton. 

ton. 

ton. 

ton. 

2i.!Ui 

3.137 

2.667 

1.156 

1.677 

1.629 

2.396 

2.411 

49.G7i 

28.Ü7 

15,040 

19.292 

11.700 

Ca  sei  a      Importe  des  pays  suivants  : 


PATS 


1880 

1880 

1801 

tonoea. 

tOODM. 

tonaes. 

2.4li 

t  071 

iM 

Kl  i:u 

8.867 

2.116 

l.Sll 

m 

2.018 

1.911 

es 

Anglpforrt' .  .  ,  • 
Aliemugue  .  .  .  . 
Aittricbe-HoiMpie 
Komaacie. .  .  .  . 
France   


Quant  k  l'exportation  du  sei  russe,  eile  est  inf^rieure  h 
8.000  tonnes. 

D*apr^8  le  tarif  des  douanes  (art.  33)  de  Tann^e  1891, 

les  droits  d'entr^e  pour  le  sei  sont : 

1)  Importe  par  mer  et  par  la  fronliere  de  lerre,  horriiis  les 
points  indiqiies  dans  l'al.  2.    20  cop.  par  poiid  =  4^ 88  par  100''» 

2)  .  Iniporte  par  les  porls  du  guuvernemcni  d'Arkliangcl 

10  cop  par  poud  —  2',44  par  100^» 

En  vertu  du  ineme  t;irir,  le  sei  destine  a  la  salaison 
du  poisson  peilt  ötre  importe  sur  la  cüte  du  Mourmane, 
goavernement  d'Arkhangelsk,  en  franchise  de  droits  et 
en  quantit^  illimitäe. 


En  deliors  du  sei  coinestible,  on  exploite  encore,  dans 
quelques  lacs  du  Caucase  et  de  la  Sib^ne  occidentale« 
prös  de  8.000  tonnes  par  an  de  sei  de  Glauber. 
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La  Russie  possöde  denombreuses  et  trös  riches  sources  de- 

pätrole  et  l'industrie  pötrolif^rey  estdesplusimportantes. 

Les  gisements  de  pötrole  en  Jiu>«sie  se  pr^sentent  soit 
sous  forme  dliots  sporadiques,  soit  sous  forme  de  super- 
ficies coDtinues  d*une  trös  grande  ^tendue.  Parmi  les 
Premiers  sont  les  gisements  situös  le  loDg  de  la  riviöre 
Ouchta  dans  le  gouvernement  d'Arkhangelsk,  pr^s  du 
Volga  sur  la  rivi^re  Soke,  dans  le  gouvernement  de 
Kielce  (Pologne),  dans  lesprovinces<I'(  hir:ilsk  etdeTour- 
gal,  dans  le  Turkestan  et  dans  iUle  bakhalin.  Ces  divers 
gisements  ont  4t4  jusqu'ici  trös  peu  explor^s  quant  k 
leur  richesse  et  sont  presque  inexploit^s ;  les  quelques 
exploitations  entrepri^ey  iie  sont  encore  que  des  essais. 

Les  i'ichesses  principales  de  la  iiussie  en  petrole  se 
tronvent  concenträes  sur  les  versants  Nord  et  Sud  de  la 
chalne  du  Gaucase.  Sur  toute  T^tendue  de  cette  chalne 
du  Nord-Ouest  au  Sud-Est,  en  commengant  ä  la  presqu'Üe 
deKertchj  se  trouvent  de  noinbreuses  veines  de  pt^trole, 
des  concretioüs  de  bitunie,  des  dögagements  de  gaz  et 
antres  indices  indubitables  de  la  pr^sence  de  grande  s 
accumulations  de  petrole.  G*est  surtout  dans  la  zone  des 
derniers  embranchements  des  montagnes  du  Gaucase  que 
les  suurces  naturelles  sunt  le  plus  abondantes.  C'est  aiusi 
que  le  pötrole  se  Iruuve  sur  toute  la  presqulle  de  Taman  . 
dans  la  valläe  de  la  riviöre  Kouban  et  de  ses  afflueats  du 
c6t4  gauche  sur  le  yersant  Nord  des  montagnes  du  Gau- 
case, sur  une  ötendue  de  265  kilomötres.  Sur  le  m^me  ver- 
saut on  constate  la  pi\*sence  de  soiirccsdepötrole  dansplu- 
sieura  endroits  de  la  province  de  Tersk,  entre  les  rivi^rea 
Soungeaet  Terek  et  dans  la  province  du  DaghestanO.  Sur 

(*)  Des  suiidages  execiites  eii  1893  pres  de  Gro/noe,  dans  la 
province  de  Tersk,  äiine  profondeur  deöOmetres,  oot  doano  de 
riehes  foolaines  jaillissantes  de  pötrole. 
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le  vcrsant  Sud,  au  delä  du  Caucase,  des  f^isements  de 
pätrole  soDt  connus  dans  le  gouvernement  d'Elisabetpol, 
entre  les  villes  d'Elisabetpoi  et  de  Ghoncha,  etenfindans 
les  gouvernements  de  Tiflis  et  de  Koutals. 


Mais  la  r^gion  le  plus  remarquablenien t  riebe  en  pötrole , 
c'est  rextrömitö  Sad-Est  de  la  chaine  des  montagnes  du 
Gaacase  qui  präsente  «ne  presqu'ile,  celle  d'Apchäron, 
qui  s'avance  trös  loia  daus  la  incr  Caspienne.  Des  döga- 
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gements  de  gaz  et  des  sources  naturelles  de  pötrole 

apparaissent  sur  une  longne  ligne  qui,  commencant  pres 
de  la  ville  de  Gliemakha.  passant  par  la  ville  de  Hakori, 
par  rüe  Sainte  (SwiatoT)  et  traversant  la  mer  ilaripiemie 
dans  le  sens  de  la  direction  de  la  chaine  des  montagnes 
du  Gaucase  jusqu'ä  la  rive  Orientale  de  cette  mer,  aboutit 
aux  sources  de  p^trole  et  aux  gisements  de  naphtalöne 
de  l'ile  de  Tcheleken.  Les  sources  de  petrolo  de  la  j)res- 
((iTile  d'Apchtjron  se  concenlreiit  principnleiiieut  au  centre 
de  ceil6-ci(ä  14kilometres  au  Nord-Nord-Üuest  de  Bakou) 
entre  les  bourgs  de  Balakhany,  Sabountcbi,  Aomani  et 
Zabrate  et  sur  des  terrains  ä  proximit^  des  bourgs  Bida- 
gady  et  Bibi-Eibate. 

Des  sources  plus  uu  nioins  nombreiises  et  productives 
de  petrole  se  trouvent  aussi  pr^s  des  bourgs  Sourakhany 
et  Kbourdalan,  dans  ]a  valläe  de  Yassamale^  et  puis  en 
longeant  les  bords  de  la  mer  Gaspienne  au  Sud  et  att 
Nord  de  la  presqu  ile  d'Apcheron.  Enfin,  ä  TEst  de  la 
mer  Gaspienne,  on  a  trouve  de  riclies  sources  de  p(5trole 
dans  la  province  Transcaspienne. 

Les  sources  de  petrole  etaient  connues  en  Kussie  depuis 
longtemps  et,  däjä  en  1 745,  sur  la  rivi^re  Petchora  (goo* 
vernement  d'Arkhangelsk),  ä  Tembouchure  de  la  rivi^re 
Ouchta ,  existait  une  usine  ,  appartenant  au  marchand 
Nabatoff,  pour  le  trait«nient  du  petrole;  mais  Tinduatrie 
du  petrole  n'a  pris  une  väritable  importance  qu'au  com- 
mencement  de  ce  siöcle.  En  vertu  d  un  trait^  passä  k 
Khoulistan  entre  la  Hussie  et  la  Perse ,  le  12  octobre 
1813»  les  kliaiiats  de  Bakou  et  de  Derbent  furent  annexäs 
ä  la  Aussie.  Gelle-ci  devint  ainsi  propri(^taire  des  immenses 
ricbesses  en  petrole  de  lapresquile  d'Apchdron,  oü,  sui- 
vant  le  t^moignage  de  Massoudi,  äcrivain  arabe^  Texploi- 
tation  du  pätrole  date  de]h  du  IX*  si^cle  de  notre  6re. 

Au  onnueücenKMit,  Tindustrie  petroliföre  du  Caucase 
ue  se  d^veloppa  que  tr^s  ientement,  et  la  production 
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aiuiuelle  du  p^trole  jnsqiren  1860  ne  depassait  pas  4.000 
ä  5,000  tonaes  par  an.  S  il  en  fut  ainsi,  c'est  que  le 
gouTernement ,  aprös  quelques  essais  d'ezploitation  ä, 
son  propre  compto,  avait  adopt^  le  Systeme  du  fermage 
({ui ,  ^Tidemraent ,  ne  pouvait  donner  aucun  ölan  aux 
entreprises  privees.  II  i'aui  aussi  constater  qu'il  exis- 
tait  une  autre  cause  non  nioins  grave  :  c'est  que,  dans 
la  premi^re  moitiö  de  ce  siecle,  on  ne  connaissait  pas 
encore  de  procddös  pour  Teztraction-  des  huiles  d'^clai- 
rage  du  pötrole.  N^anmoins,  en  1823,  les  fr^res  Doubi- 
nine  (ä  Mosdok)  firont  avec  succes  quelques  ess:iis  de 
fabrication  d'huile  d'eclairage ,  mais  cette  entrepiise 
n  attira  pas  Tattention  qu'elle  möritait ,  de  sorte  que 
Vusine  lut  bientdt  fermöe  et,  jusqu'ä  1B60,  le  p^trole 
n'^tait  utUisd  qnk  Tdtat  brut  seit  comme  combustible, 
soit  coniiue  mati^jre  de  graissage.  A  cet  ^tat,  le  pötrole 
ne  pouvait  övidemment  pas  trouver  un  d^bit  consid6- 
rable. 

Les  succes  dans  la  fabrication  du  photogene,  en  Alle- 
magne,  donn^rent  une  impulsion  k  Tindustrie  p^troliföre 

du  Caucase.  En  1860,  coninieiica  fonetionner  une  dis- 
tillerie  ä  Sourakhany  et,  en  18()i,  conimeura  la  cons- 
tructioQ  des  usiues  petroliföres  k  Bakou ;  aussitöt  il  eii 
r^sulta  un  plus  grand  ^coulement  du  pätrole  dont  la  pro- 
doction  se  döveloppa  rapidement.  Ainsi,  en  1863,  eile 
etait  de  5.600  tonnes;  en  1867  de  13.400  tonnes,  eten 
1870  de  28.000  tonnes. 

De  plus,  en  18G4,  on  comnienga  des  exploratioas  par 
sondage  dans  la  province  de  Kouban.  Le  premier  son- 
dage  heureux  fut  termin^  en  1866,  dans  la  vallde  de 
Koudako ;  c*est  Ik  qu'apparut  la  premiöre  foniaine  jaillis- 
sante  de  petrole  au  Caucase.  Le  prenuer  p<^trole  sorti 
etait  tr6s  dense  et  les  essais  de  traitement  ne  reussirent 
pas.  En  poussant  le  sondage  jusqu*4  la  profondeur  de 
175  m6tres,  on  reneoütra  du  pdtrole  l^ger ;  les  explora* 
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tioQS  qu*OQ  ex^cuta  dans  la  vall^e  de  la  riviere  KoubaD 
et  de  ses  affluents  donnörent  la  certitude  de  Texiateoce 
du  p^trole  dans  toute  cette  contr^e. 

Enfin,  eii  1S71,  on  exöcuta  le  preiiiier  somlage  sui  le^ 
terres  de  Balakliany,  sur  la  presqu  ile  d'Apciiüion:  si  les 
quautites  de  p^trole  obtenues  ne  d^passaient  pas  Celles 
des  puits  ordinaires  les  plus  riches»  cependant  od  n'eo 
constata  pas  moins  avec  ^vidence  Tavantage  des  trav&nx 
de  sonda^e  sur  Tancien  Systeme  des  rreusemeiits  de  puits. 

Toute.s  ces  circonstaiices  donneren t  au  gouvernement 
la  conviction  qu*il  ötait  indispensable  de  niodiüer  les 
conditions  de  jouissance  des  terrains  p^troliföres  au  delii 
du  Caucase,  de  supprimer  les  fermages  et  de  les  mettre 
k  la  dispoj^ition  de  tous  ceux  qui  voudraient  s'occuper 
de  leur  exploitatiun.  La  loi  du  1"  fevrier  1.872  ab^lit 
donc  le  Systeme  du  ferinas^e  et,  conform^iiient  nux  pnn- 
cipes  gdnöraux  de  la  loi  des  mines  en  Russie,  rindustrie 
pötroliföre  fut  proclam^e  libre.  La  m^me  loi  institua  un 
impöt  sur  le  produit  de  la  fabrication,  le  photogene. 

Ce  grave  chan^enu-nt  n'a  puint  öte  une  erreur  de  la 
part  du  gouvernement,  il  a,  au  contraire,  reussi  compl^- 
tement  ä  cr^er  une  grande  Industrie  d'une  imporUnce 
C0D8id<^rable  dans  le  pays.  D^s  la  Promulgation  de  cette 
loi,  le  r(?gime  nouveau  eut  plein  succ(;s  :  les  resultats 
doniies  par  la  vente  aii\  ench^res  des  terrains  petroli- 
löres,  jadis  donnes  en  iermage  general,  depasserent  toute 
attente.  La  superficie  de  la  r6gion  des  sources  du  p^trole 
de  Balakhany  fut  divisäe  en  dix-sept  concessions,  cba* 
cune  de  pr6s  de  10  hectares  de  surface  et  avec  un  ou 
plusieurs  puits  de  pf^trole.  Hvaluees  ä  1.308. 250  iraucs, 
ces  concessions  mont^rent  aux  encheres  ä  la  somme  de 
7.128.000  francs. 

Malgr^  ces  prix  ^lev^s,  les  entrepreneurs  n'hösitöreot 
pas  k  faire  de  suite  les  frais  de  sondages  pour  remplawr 
les  anciens  puits.  Ges  sondages,  pousses  ä  de  granües 
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profoDdeurs,  donn^rent  des  r^sultats  remarquables,  et  la 
production  du  pötrole  prit  nn  d^veloppement  qu'il  eüt 

et<^  irnpossible  d'attendre  avec  le  syst<^nio  du  fermage. 
Ell  meine  teiups,  des  exploitations  iurent  ouvertes  sur 
les  terrains  prives;  11  en  rösulta  pour  cette  industiie 
m  nottvel  essor,  et  les  nombreui:  sondages  qui  forent 
ex^cut^s  par  les  propriötaires  des  terrains  p^troliföres, 
excitörent  uno  large  conciirreiire.  La  premi^re  lontaiae 
jaillissante,  at>parne  en  1873,  provoqua  une  ri^volution 
compldte  dans  rindustrle  du  pötrole;  le  prix  de  ce  pro- 
duit,  qui  ^tait,  en  1873,  de  7  francs  les  100  kilogrammes, 
tomba  sttbitement  jusqo'ä  0^30.  Gette  fontaine  excita  1a 
convoitise  g^n^rale  et,  ([u«nqu"uiie  partie  du  pelrole  de  la 
foQtaine  fut  perdue,  eile  encouragea  les  industriels  dans 
leurs  explorations  et  recherches  et  leur  inspira  pleine 
confiance  dans  le  sondage  comme  moyen  le  plus  sür  pour 
faire  fortane.  La  rapidit^  du  d^veloppement  de  la  pro- 
duction du  pt^trole  est  caract^rlsee  par  lo  fait  qu'en 
1872  la  production  totale  en  liussie  n'excedait  pas 
28.^0  tonnes,  tandis  que,  d^jä  dans  les  premiöres  an- 
Döes  apr^s  la  Promulgation  de  la  loi  ätablissant  laliberte 
de  rindustrie  p^troliföre,  les  seuls  terrains  de  Balakhany 
et  de  Saljoinitclii  donn^rent  :  en  1873,  6A.7()i)  tonues; 
en  lö74,  69.650  tonnes  et  en  1875,  95.250  tonnes. 

La  Promulgation  de  la  loi  sur  la  libertä  de  rindustrie 
pötroliföre  ne  provoqua  pas  seulement  le  rapide  dävelop- 
pement  de  la  production  du  p^trole,  mais  eut  aussi  pour 
cons^quence  hi  londation  li  une  multitude  de  distiUenes 
pour  huiles  d'eclairage. 

L*apparition,  l'une  apr^s  l'autre,  de  nouvelles  et  abon- 
dantes  fontaines  jaillissantes  a  fait  perdre  aux  indus- 
triels toute  esp^rance  de  hausse  des  prix  du  p^trole, 
malgr^  rabondance  des  demandes.  Sur  le  inarch««  de 
Bak'.ii,  11  y  avait  toujours  beaucoup  plus  de  matiöres 
brutes  que  n'en  pouvaient  traiter  les  distilleries  et,  däjä 
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en  1875,  quand  la  production  du  p^trole  ne  d^passait 

pas  100.000  tonnes,  öclata  ä  Bakou  «ne  crise  commor« 
ciale,  k  la  suite  de  laquelle  beaucoup  d'usines  de  distil- 
latioa  du  pötroie  durent  ^tre  fermees.  Le  gouvornament, 
apr^s  avoir  ötudi^  les  diflicult^s  qoi  entravaient  ie  d^ve- 
loppement  progressif  de  rindustrie  du  pötrole,  d^clda,- 
en  1877,  d'abolir  l'accise  sur  le  photogene. 

Gette  mesure  donna  un  ölan  formidable  ä  rindustrie 
p^trolifere,  et  la  production  du  p^trole  s'accrut  ä  untel 
poiat  (en  1887  furent  produits  :  2*735.000  tonnes  de 
p^trole  et  590.000  tonnes  d*huile  d'öclairage]  que  le  gou- 
vernement,  pour  augmenter  les  revenus  de  Tl^tat,  erat 
possible  d'introduire  a  nouveau  ,  en  1888,  une  accise 
mod^räe  sur  les  huiles  dV^clairage  extraites  du  p^trole. 
€et  impöt,  de  6^10  par  100  kilogrammes  pour  les  huiles 
Ugäres  et  4^57  par  100  kilogrammes  pour  les  huiles 
lourdes  et  par  suite  moins  dangereuses ,  n'a  exerce 
aucuno  influence  d^favorable  sin*  rindustrie  döj^i  s(»lide- 
ment  enracint'e,  et  la  production  des  huiles  d'äciairagea 
atteint,  en  1890,  le  chiilre  de  1.146.600  tonnes,  soit  une 
augmentation  de  50  p.  100  sur  Tann^e  1887.  Par  la  loi 
du  l*'d^cembre  1892,  Taccise  sur  les  huiles  d'äclairage 
a  ^t^  elevee  :  pour  les  huiles  legeres  k  9',  15  et  pour  le^ 
huiles  iüurdes  ä  7^,62  par  100  kilogrammes.  Les  irnp6t> 
sur  les  produits  du  pätrole  ont  donn^  ä  TEtat,  en  1890, 
^26.250.000  francs. 

Quoique  la  loi  de  1872,  qui  avait  accord^  la  libert^de 
l'industrie  petroliff^re.  eüt  produit  de  tres  bons  resnlrats, 
cependant  la  pralique  d  une  vingtaine  d'annöes  a  mou- 
trä  qu'elle  pr^sentait  des  lacunes  et  que  des  change- 
ments  ötatentindispensables^tantdans  rintör^t  de  r£tat 
que  dans  celui  des  fabricants  des  produits  du  p^trole  aus- 
mömes.  C'est  cet  eflfet  qu'a  eu  Heu  hi  rovision  de  la  loi 
sur  riiitlusti  ic  du  jxHrole;  une  nouvelle  loi  a  ete  promul- 
guöe  le  3  juin  1892.  Sans  d^roger  k  i'ancien  principe  de 
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la  libertt^  de  Tindustrie,  le  iiuuveau  reglenient  accorde 
certaiiiüS  faveurs  k  ceiix  qui  decouvrent  de  noiiveaux 
terrains  pätroliferes,  facilite  ies  conditions  d*exploitation 
des  terrains  pötroliföres  appartenant  ä  TEtat,  aplanit  le& 
difficult^s  suscit^es  par  la  pose  des  conduites  de  pötrole 
pipe-lin^'s)  dans  les  terres  appartenant  ä  l'Etat  ou  k  des 
particuliers.  precisc  les  inusures  pour  garantir  les  Eta- 
blissements iudustriels  contre  rincendie ,  lägaiise  les 
mesures  de  protection  mutuelle  contre  les  dangers  d'em- 
piötement«  des  voisins  et  d*exploitation  irroguli^re  des 
terrains  petroliferes  et  donnc  une  Organisation  fixe  aux 
congräs  pEriodiques  des  representanis  de  l'industrie  p6- 
troliföre  dans  le  but  de  discuter  les  questiQüs  d'iat^r§t 
g^nöral  de  leur  industrie. 

Le  tablean  suivant  montre  la  marche  du  ddveloppe- 
ment  de  la  production  du  petrole  et  de  son  traitement 
danii  les  dix  derniöres  aouees  : 
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49.181 
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48.ü48 
39. 7  U 
65.577 
6l).8i6 
51.719 


{ * )  Cne  tonne  de  petrole  d*oae  dsnuti  de  0,B79  correspond  k  301  1/2  gallon» 
amtacaia». 


Ainsi  donc,  pendant  les  dix  derni^res  annees,  la  pro- 
liucLiuii  du  petrole  est  devenue  pres  de  six  fois  plus 
consid^rable  et  la  fabrication  des  hailes  d'äclairage  plus^ 
de  quatre  fois  plus  consid^rable. 

Iietableau  ci-dessous  donne  la  i'^partition  de  la  pro- 
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duction  du  pc^trole  par  gouvernements  et  provinces  lians 
le  cours  des  deux  derni^res  auii^es  : 


(iouvent«iiient  de  Bakou. . .  . 

I'rovince  «!•  Knnban  

—  Transcaspieiine  .  .  . 

—  du  Torek  

CouvernemeDt  de  Tiflis  .  .  .  . 
i  Tovineedu  Dtt^hestan  .  .  .  . 
Gouvernement  tfc  la  Tauride. 

—          d'CHsubetpol  , 
l'roTlnce  du  Fergao  


Totaux 


iS90 

1891 

toanw. 

toDoes. 

3.9S7.4I0 

4.W.958 

2y.70i 

4.668 

6.01» 

7.381 

UM 

^  674 

46 

*  7 

478 

SS7 

m 

34 

3.979.394 

Les  chiffires  dece  tableaunous  montrent  que,  parmi  les 

'Centres  de  production  du  pötrole,  la  premiöre  place  est 
occupcc  par  le  Gouvernement  de  Bakou  et  particuliere- 
nieut  par  la  presqu'ile  d'Apch^ron,-qui  livre  les  Ü9  p.  100 
de  la  production  totale*  II  y  a  donc  liea  de  consid^rer 
tout  particuli^rement  les  donn^es  concernant  cetta 
rögion  petrolifere. 

La  presqu'ile  d'Apchöron  pr«^sente  un  terrain  c»!!'!!!!«?, 
quoiqu  en  geo^ral  assez  bas ;  eile  est  siUoa^e  par  quel(|ued 
valMes  peu  profoDdes,  mais  assez  larges  et  parfois  saas 
däbouchä.  Elle  est  recouverte,  sur  presque  toute  sa 
surface,  de  sables  fins  et  par  placesde  terrain s  saliföres, 
de  lacs  Salms  et  de  volcans  boueux.  La  presqu'ile  est 
furmöe  exclusivement  de  södiments  post  -  tertiaii'es  et 
tertiaires,  dont  les  plus  anciens  sont  les  marnes  et  les 
schistes  de  r^ocöne  sup^rieur.  La  stratification  des 
couches  e8t  disloqu^e,  et  les  directions  des  principales 
lignes  de  rupture  sont:  N.-O. — S.-E.  et  N.-E. — S.-O. 
Les  sources  naturelles  de  pötrole  se  prösenteot,  dans  le 
plus  grand  nombre  des  cas,  sur  les  pentes  et  les  faites 
des  plis  anticlinaux,  ou  dans  les  vall^es  ^troites  et  pro* 
fondes  des  fentes  anticlinales. 
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Le  p^trole  se  trouve  dans  les  criiclies  de  Sediments 
oligoceues  et  se  concentre  principalement  dans  les  sablea 
«t  les  gr^s  friables.  La  puUsance  totale  de  T^tage  pötro- 
liföre  de  roligocöne  est  d'aa  moins  1.700  2k  2.150  m^tres, 
et  la  couche  de  sables  et  de  gr^s  contenant  le  p^trole 
est  de  pres  de  320  m6tres. 

Les  qualitäs  du  petrole  de  la  presqalLe  d'Apch^roü 
sont  trös  variables ,  depuis  les  masses  visqueuses  Doires, 
d'une  density  0,96,  jusqu*au  liquide  tr^s  mobile,  d*un 
jaune  clair  et  d*une  density  0,785.  Le  petrole  le  plus 
ordiiiaire  et  qui  constitue  principe Icinciit  le  produit  des 
expioitations,  est  un  liquide  ^pais,  huiieux,  bruii  fonc6 
ou  noir  verd4tre  ,  d'uue  density  variant  entre  0,S50  et 
0,885,  d'une  odeur  particuliöre,  trhs  caractäristique  et 
Präsentant  les  phönomönes  du  dichro'isme  et  de  la 
fluorescence. 

Au  poiot  de  vue  de  la  composition  chimique,  le  pätroie 
de  Bakou  präsente  un  mdlange  de  diff^rents  carbures  d'hy* 
drogöne ,  dont  la  plupart  appartiennent  k  la  sörie  de  la 
formule  C"H*",  les  napht^nes  ,  identiques  par  leurs 
i"öacti(;ns  aux  carbures  liyUiuaroinatiqucs. 

La  distillation  coniplete  du  petrole  des  terraias  de 
fialakhany  et  de  Sabountchi,  sans  d^composition  de 
matiöres  (cracking],  donne  les  produits  suivants : 


Huiles  legeres  (benzine,  gazoline)   5  ä  7 

Huile  d'eclairage  ordinaire  (kerosine)  .  •  •  .  27  ä  30 
Huile  d'eclairage  lourde  (huile  solairej.  •  •  .   13  ä  15 


Quaod  on  traite  le  petrole  späcialement  pour  la  pro- 
4uction  de  Thuile  d*^clairage  ordinaire  (kerosine),  on 
obtient : 


p.  100. 


Huiles  de  gmissage ;  pour  filatures 

—  pour  machines 

—  poup  cylindres. 


7 

iS  ä  25 
2  ä  5 
1 


Yaselioe 


342  APERCU  GEKKRAL 

Huile  d'öclairage  ordinaire  (körosine)  35 

R^sidus  (ostiilki»)  55 

Huiles  legeres  et  pertes  10 

Le  pouvoir  caloriüque  du  petrole  est  en  moyeDue  de 
11.370  calories;  la  teneur  en  cendres  ne  döpasse  pas 
0,09  p.  100. 

L'exploitation  da  petrole  se  fait  au  moyen  de  son« 

dages;  le  soudage  le  plus  usite  est  celui  ä.  la  tige  avec 
des  tr^pans  ä  chute  libre ;  quant  au  sondage  ä  la  corde. 
los  conditions  du  travail  lui  sont  d^favorables,  aussi  n'est- 
il  employ^  que  fort  rarement. 

En  1891,  sur  cent  soixante-treize  concessions  du  gou- 
vernement  de  Rakou,  on  avait  en  ex|jloitation  quatre 
Cent  soixante-deux  sondages,  de  sorte  que  la  productiun 
moyenne  de  chaque  trou  de  sende  6tait  de  10.231  tonnes 
de  petrole.  On  remarque  qu'en  somme  la  production  des 
sondages  baisse  et  qne  la  profondenr  des  nouveaux  trons 
de  sonde  augmeiitc.  En  1881,  la  profondeur  moyenne  des 
sondages  ne  d^passait  pas  158  uietres,  tandis  que,  pour 
Tannde  1891,  la  profondeur  des  sondages  ex^cut^s  est 
mont^e  h  228  m^tres. 

De  grandes  quantit^s  de  petrole  sont  projet^es  par  les 
l'ontaines  jaillissantes.  Pendant  les  dei  niöres  ann^es  od 
a  obtenu  par  ces  lontaines  jaiiiissantes  : 

PÜrole  Für 

^    .   .  .  flrs  rnpp.irt 

fontaine«        i  k  (troduclioo 
jaitUrnntis.  totste. 


^  loii. 

Ea  i88Z   l.iOO.OOO  43 

En  188a   1.200.000  40 

En  4889.  ..^   700.000  22 

En  1890   800.000  22 

En  1891   650.000  10 

On  cunserve  le  pötrole  sur  les  lieux  de  son  exploitation 
dans  diH'^rents  genres  de  döpöts  :  les  plus  r^pandus  soot 
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lesmagasins  en  torre  battue  ou  en  pierro,  d'une  capaciti- 
totale  de  180.000  itjunes;  les  rr^servoirs  on  UMe  ne  con- 
tieooent  que  80.000  tonnes.  iun  genäral,  les  provisioas 
de  pätrole,  ä  Bakou,  ne  sont  pas  considärables  et  depas- 
sent  rarement  150.000  ä  160.000  tonnes. 

Les  distilleries  de  Bakou  recoivent  leur  pötrole  au 
uiuy^'n  de  vingt-cinq  cuiiduitesfpipe-linesl  d'une  longneur 
totale  de  277  kilom^tres,  quipeuveotlivrerjourneiiement 
jusqu'ä  25.000  tonnes. 

En  1891,  la  distUIation  du  pätrole  avait  lieu  dans 
150  U8ines,  dont  118  se  trouvaient  dans  les  environs  de 
Bakou  et  les  autres  dans  (iillVTcnts  endroits  de  rEmpiro. 
A  Bakou,  le  nombrc  des  petits  Etablissements  est  de  103 
et  celtti  des  grands  de  15;  ces  demiers  ont  donnö  les 
trois  quarts  de  toute  la  production.  La  sociätä  la  plus 
importante  pour  le  traitement  du  p^trole  est  celle  des 
fröres  Nobel,  qui  a  livre,  en  1891,  307.850  tonnes  de 
produits  de  petrole  (281.050  tonnes  d'huile  d'äclairago 
et  26.800  tonnes  d'huüe  de  gi'aissage). 

Le  nombre  des  ouvriers  employ^s  dans  Tindustrie 
p^troliföre  4tait :  dans  les  exploitations,  7.206;  dans  les 
distillories,  4.693,  au  total  ll.(S!)lj  ouvriers. 

Les  hoiles  d'eclairage,  celles  de  graissage  et  les  autres 
produits  du  traitement  du  pätrole  c\  ßakou  s'^coulent 
principalement  ä  l'int^rieur  de  Tfimpire;  elles  sont 
transport^es  par  la  mer  Gaspienne  k  Astrakhan,  dans  des 
bateaux-citernes,  et  de  la  dans  des  bar(|ues  citemes,  eu 
remuntant  le  Volga,  et  puis  par  chemin  de  1er  dans  des 
wagons-citemes,  qui  d^posent  la  marchandise  sur  les 
lieux  de  consommation.  Une  autre  partie  des  produits 
de  rindnstrie  p^troliföre  de  Bakou  est  dirigee  par  voie 
ferr^e  h  Batouin,  oü  on  les  Charge  dans  des  bateaux- 
citernes  pour  les  deposer  dans  les  ports  de  la  nier  Noire 
et  de  ia  mer  d'Azov,  ou  pour  les  expedier  ä  l'ötran- 
ger. 
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Avant  de  sortir  de  Bakou,  les  huiles  d'6claiiag&  sont 
soumises  par  des  a^ents  du  gonvernement,  |>ar  inesiire 
de  s^CTiritf-  publique,  ä  un  essai  d  inilaumiabilite ;  en 
vertu  de  ia  loi  du  8  mar8  1886,  toute  buile  dont  le  point 
dUnfiammation  est  au*dessous  de  28*centigrade(appareil 
d'Abel  Pensky)  est  envisagö  comrae  produit  dangereux 
dont  Ia  veate  est  soumise  ä,  certaines  conditioDs  de 
säcurit^. 

Tenant  compte  des  chiffres  relatifs  k  la  productioa  des 
huiles  d*^clairage,  aux  Stocks,  ainsi  qu*&  Fimportation  et 
k  l*exportation  de  ces  prodnits,  nous  trouvons  qu'en  1891 

la  consommation  int^rieure  a  ^te  de  481.900  tonnes.  En 
admettant  que  ie  noinbre  des  habitauts  de  Ia  llussie^pour 
Tannee  1891,  ötait  de  117  miilions,  on  arrive  k  une 
consommation  de  4  kilogrammes  par  t^te. 

A  cötö  de  r^clairage,  le  pötrole  joue  ^galement  un  role 
importaiit  daiis  reconomi«'  nationale  pour  le  chaufTage, 
Les  chaudiöres  des  exploitations  de  petrole  ne  marcheut 
^videmment  qu'au  petrole  luSme ;  ii  a  4i6  consomm^  pour 
cet  usage,  en  1891,  230.000  tonnes.  Les  r^sidus  de 
petrole,  les  ostatkiSj  qu*on  obtient  en  quantit^s  Enormes, 
sont  consoinmäs  en  grande  partie  en  Russie;  on  n'en 
exporte  que  de  petites  q.uantit6s.  Si  Ton  en  consofinne 
une  certaine  quantit^  dans  les  distillehes  mdmes,  la  plus 
grosse  part  est  cependant  äcouläe  sur  les  marcb^s  inte* 
rieurs  .pour  servir  de  combustible.  Tous  les  bateaux  de 
Ia  mer  Caspiemie  et  la  plupart  de  ceux  qui  circulentsur 
le  Volga  et  ses  alllueuts,  sont  chaulleü  maintenant  aux 
rösidus  de  pätrole ;  la  qnantite  de  ce  produit,  consomm^e 
ä  cet  usage,  atteint  950.000  tonnes. 

Pour  ce  qui  conceme  le  chaufiage  au  pdtrole  des  loco- 
ijiolivcs,  un  possöde  des  donnees  tr6s  exactes.  Du  peut 
juger  des  avantages  de  ce  Systeme  de  chanffage  par  les 
chiffres  toujours  croissants  des  quantites  consomrüL^es. 
Voici  los  donnees,  publikes  par  le  ministdre  des  voies  de 
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communication,  relatives  aux  quantitös  cousommäes  par 
ies  chemins  de  fer  : 


2.161  tonnel 

,  .    i8.180  ^ 

,  ,    63.672  — 

1889.  •  •  •  •  1 

►  .    212.KI3  — 

,  .     82.599  — 

,  .    94.816  - 

Ajontons  que,  dans  ces  demiers  temps,  les  r^sidus  du 

petrole  sunt  aussi  consomiiujs  dans  beaucoup  d'ctablis- 
semeuts  mdustriels,  situes  le  long  du  cours  du  Volga  et 
mdme  dans  les  gouvemements  du  Gentre  de  la  Russie.  Lä, 
ie  pötrole  ne  sert  pas  seulement  au  chauffage  des  chau* 
diires,  mais  aussi  pour  le  traitement  du- fer.  Au  Caucase, 
les  residus  du  pötrole  sonL  cinpluy^s  aussi  pour  la  pro- 
duction  du  cuivre.  D'apres  les  donuöes  du  ministöre  des 
fioancesy  la  quantitä  totale  de  petrole  consomm^e  anauel- 
lement  par  divers  Etablissements  industriels  en  Russie 
est  de  300.000  tonnes.  L*^xportation  des  residus  du  pd- 
trole  de  Bakou  etait  :  eii  1889  de  1.455.ÜG0  tnnnos,  en 
181)0  de  J  .587.350  tonrios  et  en  1891  de  1 .694. 12Ü  tuunes. 
De  toute  cette  quantitä,  il  n'en  a  4t6  dirig^  sur  Batoum 
•qu^une  quantit^  insignifiante  (140.000  tonnes  en  1891); 
la  grande  masse  (1.554.150  tonnes  en  1891)  a  trouvd  un 
^coulement  dans  l'intörieur  de  l'Empire,  principalement 
coiüine  combustible  i  iine  petite  quaiitite  seulement  a  6t6 
^mployäe  coinme  mati^re  premi^re  pour  la  fabrication 
■d'autres  produits. 

Au  point  de  vue  du  commerce  extdrieur  des  produits 
deVindustrie  p6trolif6re,  l'importation  des  huiles  d'^clai- 
rage,  qui  ^tait,  en  1873,  de  50.000  tonnes,  a  commencö 
d^s  cette  epoque  ä  baisser  progressivement,  surtout  de- 
puis  rannte  1882,  et^  dans  les  dix  demidres  ann^es,  les 
chiSres  de  rimportation  sont  des  plus  minimes,  comme 
le  montre  le  tableau  suivant : 
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HUII.RS 

d'^lairage 

Dnit 

ANNEES 

HVU.K» 

PETHOLE 

brat 

loooe^ 

toon«s 

im 

iß  m ' 

«55 

«W  ' 

•i 

6.377 

aii 

1RS8 

187  . 

i 

IH&i 

«5 

l8iHI 

XJ7 

1896 

667  '  • 

1 

im 

3» 

10 

La  Suspension  presque  compldte  de  Timportation  des 
huiles  d'^clairage  de  provenance  amdricaine  s*expliqae 

facilement  par  le  developpeiiieiit  de  la  fabricatiuii  des 
produits  du  petrole,  surtout  des  huiles  d'^clairage,  livrcps 
par  ies  usines  en  quantit^s  qui  äurpassent  les  besoiiis  de 
la  consommation  interieure. 

En  m^me  temps,  pour  les  dix  derni^res  ann^s,  Tex- 
portation  des  produits  du  petrole  a  pris  un  grand  deve- 
loppement,  comme  on  peut  le  voir  dans  le  tabieau.sui- 
vaüt ; 


ANN^es 

PETHOLE 

HLILES 

HDILE8  DK  eilAtSSAGK 

briit 

d'ecUiirage 

* 

ilo  pctpolf 

noD  pariflMs 

(odakkic) 

ton  lies 

tonnes 

tonnes 

tonn  CS 

tonnfs 

3.716 

5  3Ö8 

6.162 

1  2b^ 

n  Mil 

7.  Ul 

20. 741« 

9.9()7 

13.972 

7,:t«9 

II  VI.»  17; 

lO.tilH 

2i  113 

3. 4111 

i.K8(; 

1^  619 

12.716 

787 

m  916 

1887 

17  «x'iy 

m.m 

18.618 

27.26:i 

53  754 

ISHS 

418.211 

21.827 

2o.w»;{ 

7;i.3H 

3.681» 

H73.126 

±i  ()25 

3i.5r.i 

KXi.  WM 

18W 

12  l»^i> 

6:il.387 

56  211 

18.570 

H»<  '.'IT  j 

1881 

14.su 

laa.ii^i 

61.802 

IS.tiBi 

al.672 

Les  chiffres  de  ce  tableau  nons  montrent  tonte  Tim* 
portance  des  produits  du  petrole  pour  les  relations  com* 

merciales  de  la  Ilussie,  amsi  que  pour  ses  besoins 
Interieurs;  en  effet,  en  1873  (annöe  de  la  plus  grande 
importation  des  produits  du  petrole  en  Russie),  la  Kussie 
däboursa  h  T^tranger  plus  de  26.250.000  francs  pour  les 
huiles  d*^clairage  et  le  petrole  brut  Importes,  tandis- 
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qu  en  1891,  la  quantite  exportee  des  difif^rents  produits 
du  pötrole  correspondait  d^jä    76.250.000  francs. 

De  tous  les  produits  du  pötrole  fabriquös  en  Russie, 
celni  qm  a  acquis  la  plus  grande  importance,  c*est  Thuile 

d'^clairage ,  dont  Fexportation  qui  ötait,  en  1(S81  ,  de 
5.505  tonnes  a  atteint,  eu  1891,  739.154  tuiiues,  soit  ies 
BS  p.  100  de  la  production  totale.  L'exportation  des  huiles 
de  graissage,  qui  ^tait,  en  1881 ,  de  9.582  tonnes,  a  atteint, 
1891,  82.883  tonnes.  Nous  devons  remarquer  qu*au* 
paravarit  on  exportait  principaleiuent  des  huiles  degrais- 
sage  noii  purif1(:^es,  tandis  que,  dans  les  dernit^res  aiuiees, 
on  a  commencö  ii  präförer  les  qualitös  puritiees  et,  en  1891, 
cette  derni^re  sorte  d^builes  forinait  d4jä  les  80  p.  100 
de  la  quantite  totale  dirigäe  sur  les  marchös  ötr&ngers. 

II  n'est  pas  düpuurvu  d'intcret  de  jeter  un  coup  d'ceil 
sur  la  r^partition  des  diff^rents  produits  du  p6trole  fabri- 
qa^s  en  Russie  entre  les  divers  pays  etrangers  : 
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Les  donnees  de  ce  tableau  nous  montrent  quo  les  pro- 
doits  du  pätrole  de  fabrication  rasse  trouvent  un  ^coule- 
ment  non  seulement  sor  les  marches  de  TEurope,  mais 

aussi  Sur  ceux  de  TExtrörae-Orient.  Les  principaux  con- 
sommateurs  de  ces  produits  sont  les  pays  qui  peuvent 
les  importer  ä  bon  marchö  par  voie  de  mer  de  Batoum 
(sor  les  bords  de  la  mer  Noire),  port  qui  est  reliö  par  un 
.chemin  de  fer  avec  liakou,  Ic  gralid  centre  de  rindustrie 
p^troliföre  en  Rassie. 

Asphulte* 

Le  gr^s  et  le  calcaire  asphaltiques  sont  exploitös  sur 
la  fiYe  droite  du  Volga  dans  le  district  de  S3rzrane  du 

gouvemenient  de  Siiubirsk:  c'est  lä  que  sont  situ^es 
quatre  usines  pour  le  traitement  de  cette  matiäre  brüte 
et  Textraction  des  produits  commerciaux :  le  goudron  et 
le  mastic  d'asphalte,  dont  la  production  annuelle  atteint 
16.000  tonnes. 

(ips  inrmes  proiiüits,  en  qiiantit^  totale  de  1 .600  tonnes, 
s  obtieaneut  par  le  traitement  du  bitume»  nommä  Kir,  au 
Gaucase. 

Des  gisements  do  soufre  se  trouvent  sur  plusieurs 
points  de  laKussie;  mais  nulle  part  ils  n*ont  ^t^  expior^s ' 
en  detail.  On  en  trouve  sur  les  bords  du  Velga,  en  Pologne» 
au  paucase  et  dans  les  provinces  de  Fergane  et  Trans- 

caspienne. 

Dans  le  guUYemement  de  Kazan,  on  connait  un  gise- 
ment  de  soufre  sur  le  bord  du  Volga,  prös  du  bourg  de 
Sukeey.  Le  soufre  s'y  trouve  sous  forme  de  nids,  d'amas 
6t  petites  conches,  enclay^s  dans  le  calcaire  du  Systeme 

permien,  dont  la  puissance  est  de  ü'°,60  ä  2'", 15.  La 


350  Apsagu  general 

teneur  du  minerai  de  soufre  varie  de  2  i/2  ä  8  p.  100. 
Une  usiiie,  pour  la  production  du  sonfre.  y  a  existepea- 
dant  im  moment,  mais  eile  est  actiicl  1  erneut  t'eroi^e. 

En  Pologne ,  an  gisement  de  soufre  natif  ae  trouve 
dana  le  gouvernement  de  Kieice,  prds  de  Teinbottchiire 
de  la  riYi^re  Nida,  afliloent  de  la  Vistole,  non  lein  dn  * 
bourg  deTcharkovo.  Le  sonfre  s'y  trouve  dissc^niinödans 
les  mariies  du  Systeme  tertiaire,  dont  la  puissance  varie 
de  2  ä  21  mötres.  La  r^partition  du  ftouflre  dans  lacouche 
est  trös  irräguli^re ;  dans  les  parlies  supärieures,  la  teneur 
ne  d^passe  pas  10  p.  100,  tandis  que,  dans  le  bas  dela 
couche,  eile  varie  de  25  a  75  p.  100.  D'apres  los  lecher- 
ches  exöcut^es  dans  ces  gibeineiits  ,  les  quantites  de 
soufre  y  sont  considärabies.  Ce  gisement  approvision- 
nait  une  usine,  dont  la  production  atteigoait  575  tonnes 
en  1885.  Gette  nsine  est  actuellement  formte.  Dans  la 
meine  partie  du  ^n)uverriement  de  Kieice,  des  recberches 
göologiques  ontdernierement  iaitrecuimaitre  la  prt^sence 
d*un  nouveau  gisement  de  soufre. 

Au  Gaucase,  laprösence  du  soufre  a  ^t^  constatäe  dans 
plusieurs  endroits  sur  les  deux  versants  de  la  chatne  de 
montagnes.  Dans  la  province  du  Daghestan,  a  une  dis- 
tance  de  125  kiloinetres  de  la  ville  de  Petrovsk,  situ^e 
sur  la  mer  Caspienne,  prös  du  bourg  deXchirkate  dans  ies 
montagnes,  &  une  hauteur  de  1.370  m^tres  au-dessus  dn 
niveau  de  la  mer,  se  trouve  un  gisement  de  soufre,  en- 
clave  dans  les  roches  de  Teta^^e  supörieur  du  Systeme 
jiirassique.  Le  soulVe  iiatif  s'y  prt^senie  sous  lurine  de 
amas  noy^s  dans  Targilc ;  la  teneur  en  soufre  est  estim^ 
entre  33  et  35  p,  100.  Une  mine  ouverte  sur  ce  gise- 
ment est  exploit^e  tr^s  rdguliörement  par  la  compagoie 
Lescanne  Perdoux  Iiis  et  L"  .  L'uüine  qui  depend  de  cette 
minc  a  pruduit,  en  J888.  l.HOOtonnes  de  b^oufre ;  pen- 
dant  les  derni^res  annees,  la  production  de  cette  usine  a 
diminuä  consid^rablement. 
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En  dehors  du  gisement  de  Tchirkat,  on  en  connait 
«ncöre  dans  plusieurs  entiroits  de  !a  meine  proviiiee  du 
Daghestan,  aiusi  que  daus  les  gouveraements  de  Tiäis  et 
4'£rivan. 

Dans  ces  derniöres  ann^es,  on  a  dtoouvert  un  glsement 

tres  riche  de  soufre  dans  la  province  Transcaspienne,  ä 
"^Gr>  kilomötres  de  Geuk-Tep^  etde  Khiva.  Au  miÜeii  d'une 
{)laine  tout  h  fait  unie  s'elevent  des  collines  isolees  d  une 
hauteur  de  pr6s  de  90  m^tres;  ces  collines  renferment, 
au  milieu  de  marnes,  des  amas  et  des  filons  de  gi'^s  quart- 
zeux  contenant  plus  de  60  p.  100  de  soufre.  Le  nombre 
de  ces  collines  est  de  pr^s  de  4Ü  et  la  quantitt^  de  soufre 
que  coutient  ce  gisement  est  evalu^e  ä  500.000  tonnes; 
le  pays  präsente  d'aüleurs  toutes  les  conditions  pour  une 
production  avantageuse  du  soufre. 

Dans  la  province  de  Fergan,  on  connait  aussi  un  gise- 
ment de  soufre,  et  il  existe  lä  une  usine  pour  le  traitemeut 
de  ce  minerai. 

Le  tableau  sulvant  donne  les  chiffres  de  la  production 
du  soufre  pour  les  dix  demi^res  annöes  : 


wowm  pnoounr 

ANNftB« 

SOCPRB  PRODUrr 

tonn« 

toonm 

\m 

630 

1887 

1.446 

tm 

i.iet 

1888 

aeo 

m\ 

188«» 

1.781 

im 

161 

im 

1.179 

im 

Une  production  aussi  minime  a  pour  coiisequence  evi- 
dente une  importation  coosid^rable  d  une  amtiere  aussi 
iodispensable  k  tant  dlndustries.  Les  chiffres  de  cette 
importation  sont  donn^s  dans  le  tableau  suivant : 
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IMPOnTE 

Soofre 

[■riit 

— 

Soufre  ^piiri' 

•  t  cn  f?i^(ir 

tunnes 

1887 

li.735 

1.063 

m 

IHS'.t 

!.s:k) 

18.428 

m 

1891 

ISS 

Le  soufre  ä  Tötat  brut  est  Importe  d'Italie  ;  en  189i> 
est  arriv^e,  pour  la  premiöra  fois,  une  cargaison  de  soofre 
des  £tat8-Uni8  d'Am^riqae. 

Le  soufre  öpurö  arrive  principalement  de  France. 

En  vertu  des  tarifs  de  douaiies  de  l'annee  1891  (art.  91, 
ie  soufre  paye  les  droits  d'enträe  suivants  : 

0  Soufre  bruty  non  öpure»  en  morceaux : 
a)  Import^  par  les  ports  de  la  mer  Baltique,  par  ceux  de  U 
mer  Blanche  et  par  la  frontidre  de  terre  öccldentale 

2  cop.  par  poad  s  O'M  par  100*< 
6)  Importö  par  les  ports  de  la  mer  Noire  et  de  la  mer  d*A»>v 

5  cop.  par  poud  s  1^22  par  lOO^ 
2)  Soufre  £pur^  et  fleur  de  soufre 

20  cop.  par  pbud  =  4',88  parlW 

Graphite« 

Les  Premiers  renseignements  sur  la  preseuce  du  .irra- 
pliite  eu  Uussie  datentde  1826.  Des  gisements  de  graphiw 
soüt  connus  dans  diverses  parties  de  la  Hussie  d'Europe 
et  de  la  Kassie  d'Asie;  il  n  y  a  eu  d'ezploitatioa  jasqu'ici 
que  dans  les  steppes  des  Kirghiz,  dans  la  Sib^rie  Orien- 
tale et  la  FiiiUinde ;  les  giseiaeuts  de  la  Siberie  Orientale 
sont  les  plus  remarquables. 

£a  1856,  un  marchand  ünlandais,  M.  Alibert ,  com« 
menQa  Texploitation  du  graphite  dans  le  gouvemement 
d^Irkoutsky  oü  se  trouve  un  gisement  contenant  un  gra- 
phite de  qualitü  trös  supörieüre.  Ce  graphite  a  ahinent^, 
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peadant  uq  certain  tenips,  la  fabrique  de  crayons  si 
renommäe  de  M.  Faber.  Dans  le  gouvemement  d'Irkoutsk« 
rexploitation  du  graphite  ne  se  fait  plus  quo  sur  une 

tres  petite  Schelle,  et  seulement  pour  les  besoins  de  la 
londerie  d'or  d'Irkoutsk,  pour  sa  fabrication  de  creusets. 

De  grands  gisemeats  de  graphite  de  la  plus  belle 
qualitö  ont  ^tä  d^couverto,  en  1860,  par  un  marchand^ 
M.  Sidoro£f ,  dans  le  Nord  du  gouvemement  d'Iöniselsk, 
le  long  des  riviöres  Nijnaya-Toungouska  et  Koureika, 
alüuent  du  fleuve  lenissey.  Dans  ces  gisements,  la  masse 
de  graphite  a.  6t6  övalu^e  ^  165.000  tonaes.  Les  excel- 
lentes  qualitäs  du  graphite  provenant  de  ces  gisements, 
ont  6t4  constattos  par  Tusine  de  canons  &  Perm,  ainsi 
qu'ä  Saint-P^tersi)ourg  et  ä  Londres,  oü  Von  a  envoy4 
une  cargaison  de  ce  produit  par  l'Ocöan  glacial. 

Eq  1891,  une  sociät^  cre^e  pour  rexploitation  des 
gisements  de  la  Nijnaya Toungouska ,  en  a  extrait 
164  tonnes  de  graphite. 

En  g^n^ral  Texploitation  du  graphite,  en  Rnssie,  est 
tr^s  irreguli^re  et  chome  souvent  pendant  des  nnnöes. 
D'apr^s  les  doun^s  statistiques  oflicielles,  la  plus  grosse 
prodaction  de  graphite,  303  tonnes,  a  M  r^alisäeen  1875. 

Le  tarlf  des  douanes  de  1891  (art.  71}  pr^cise  les  droits 
d*eiitr4e  pour  le  ^Taphite,  comme  il  suit : 

i)  «  r  ([iliitc  en  inorceaux.  .  8  cop.  par  poiui  =  l',9ä  par  loo^* 
2J  (>raphite  e.a  poudre  .  .  •  ao  cop.  par  poud  =  7^32  par  iUO^«^ 

PhMpliorlte«. 

Les  Phosphorites  sont  connues  dans  plusieurs  endroits 
en  Russie,  mais  rexploitation  de  ce  mln^ral  n'a  lieu  quo 
dans  les  gouvernements  de  Podolie,  de  Bes;>arabie,  de 
Koursk  et  de  Kostroma. 

En  Bessarabie  et  en  Podolie,  les  exploitations  des 
Phosphorites  ont  lieu  le  long  des  bords  du  Dniester  et 
de  ses  af&uents.  Les  phosphorites  s'y  trouvent  dans  les 
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■schistes  du  Systeme  siluneii  et  adecUMii  i;i  forme  de  boules 
r^gulidres  d'an  diamötre  de  1,5  ä  18  centim^tres.  De 
•nombreuses  aoalyses  ex^cut^es  par  des  chtmistes  aatri- 
chiens,  il  rdsulte  que  les  phosphorites  de  1a  contr^e  du 

Dniester,  par  leur  teneur  en  phosphate  de  chaux,  de  70  ä 
75  p.  100  (ce  qui  correspond  ä  30  ä  35  p.  100  d'acide 
phosphorique),  sont  plus  richesque  ceux  d'autres  gise* 
iiients. 

Les  gisements  les  plus  importants  en  Rossie  par  leur 

45teiidiie  sollt  les  pliosphorites  des  couches  du  syst^mo 
crt^tacö;  ces  phosphorites,  appeiees  vulgaireiuent  les  ua/i/s 
isamorod^  en  russe),  so  composent  de  sable  ciment^  par 
du  phosphate  et  du  carbonate  de  chaux.  Bans  la  Russie 
-centrale  les  gisement«  de  ces  phosphorites  se  pr^sentent 
en  forme  de  bandes  qui  suiveiit  les  sinuo-ires  de  l.i 
-limite  Nord  des  sf^diments  rretaces.  i^es  giseiuents  les 
plus  riches  se  trouvent  dans  les  gouvernements  de  Smo- 
lensk,  de  Koursk,  Orel  et  VoroDöj ;  la  longueur  de  cette 
bände  estde  plus  de640küom6tres,  surunelargeur  de  160. 
La  teneur  en  acide  phosphoriqne  varie  de  13  u  *27  p,  100. 

Dans  le  gonverneiiient  de  Kosiroma,  les  phosj^liurites 
rContiennenl  de      a  'iö  p.  100  d'acide  phosphorique. 

11  n'existe  point  de  donnäes  sur  Texploitation  des 
phosphorites  en  Russie ;  nous  pouvons  seulement  cons- 
tater  que  leur  emploi  dans  Pint^rieur  du  pays  se  propage 
^ie  plus  en  plus.  Les  phosphorites  russes  sont  aussi  un 
article  d'exportation,  ainsi  que  l'indiquent  les  quelques 
chilfres  suivants  tir^s  de  la  statistique  douaniäre : 


pBosraoBins  sspoRTiss 

1887 

1888 

1889 

iSQO 

I8M 

Ii.'  ce  nombrc : 

tonncs 
-.677 

• 

T.6T7 

-.34« 

ll.jol 
11*SSi 

6. SU 

35t 
6.ltt 

1 
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En  vertu  du  tarif  desdouanes  de  1891,  les  phosphontes 
export^es  de  la  Russie  ä  Tätat  Daturel  acquitteut  un  droit 
de  sortie  de  12  copeks  par  poad(2S93par  100'<];  les 
Phosphorites  rooalues  passent  k  IMtranger  en  fhtnchfse- 

de  droit:»,  l'oiir  rimportation,  les  phusphorites  en  puiuire 
^art.  41}  acquitttnl  im  droit  d'entr^e  de  2  copeks  pan 
poud  (0',48  par  100*«). 

PlerreN  |iW-^<>ieii.Nrs,  uiateriaiiJL 
de  eonstructioo»  ete* 

Gomme  pierres  pröcieuses,  on  rencoiitre,  en  Hussie, 
des  diamaDtSy  rabis,  saphirs,  ömeraudes,  topazes,  am^- 
thystes,  aig^es-marines,  b^ryls,  grenatSf  alexandrites,  efr 
antres. 

Les  prenjicrs  dtamants  trouvcjs  en  Russie,  en  18'29. 
proviennent  du  placer  aunieie  Krestovozdvigensk,  dans 
lazone  moyenne  de  TOural;  plus  tard,  il  en  a  6t6  trouve 
aassi  dans  d'autres  placers  au  cours  du  lavage  des  sables 
aurtföres,  mais,  en  gen^ral,  les  diamants  sont  rares.  II 
iie.xiste  pas  d'exploitation  reguliere  de  diamants,  et  ce- 
liest  qu'une  partie  du  plaeer  Krestovozdvigensk  qui  a 
6te  exploitö  pendant  un  certaia  temps  specialemeut  pour 
y  trottver  des  diamants.  En  somme,  on  n*y  a  trouv^  quo 
160  diamants,  dont  le  plus  gros  ne  pesait  que  2  15/16  ca- 
rats.  Dans  l'Oural  on  ne  connait  aucun  gite  primitif  de- 
aiamaiits. 

Les  saphirs  et  les  ruöis  se  trouvent  aussi  de  temps 
eu  temps  dans  les  placers  aurifdres  avec  d'autres  min^- 
ranx  plus  ou  moins  rares,  comme  :  Teuclase,  la  topazo- 

rose,  le  chrysoböryl.  la  chrysolite,  le  zircon,  le  rutile  et 
autres. 

Les  4meraud€s  se  präsenteut  dans  TOural  dans  de 
tout  autres  conditions;  leurs  glsements  sontgroup^s  au 
Nord-Est  d*Ekaterinbourg.  Les  cristaux  d'^meraude,  do 

chrj'soberyl  et  de  phenakiio,  uniques  par  leur  grosseur» 
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se  trouvent  principalement  dans  des  micaschistes,  qui 
döpeiident  des  couches  de  schistes  talqnonx. 

Uans  la  partie  Sud  de  TOural,  dans  ies  niontagnes 
dllmensk,  on  rencontre  des  topazes^b^rylsei  phinakiUs 
de  belle  qaalit^.  Ges  minäraux  se  trouvent  ausei  dam  les 
gisements  de  Moursinka,  situ^s  au  nord-est  d'Ekateiin- 
bourg.  Les  topazes  et  les  beryls  de  Moursinka  sont 
COQJQUS  de  tous  ies  miaeralogistes.  C'est  lä  que  fut  trouve 
le  fameuz  b^ryl,  qui  mesare  27  centimötres  de  longueor 

30  de  ctrconförence»  et  qui  est  eiqiosö  dans  le  musäe 
de  r^le  des  mines  de  Saint-P^tersbourg.  Les  topaxas, 
aigues- marines  et  böryls  se  trouvent  aussi  dans  les 
montagnes  de  Nertchinsk,  dans  ia  Siberie  Orientale.  Daos 
an  des  placers  de  ce  pays  a  trouvö  une  des  plus 
grosses  topazes. 

Le  ^rmat  se  rencontre  trös  souvent  dans  TOural.  Ob 
yconnaitdes  vari(^tds  d'une  couleur  verddtre;  s'ils  con- 
tiennent  un  peu  de  chrome,  leiir  couleur  prend  une  teinie 
vert  ämeraude ;  leur  ^clat  est  brillant ;  ayant  une  teinte 
autre  que  les  ömeraudes  et  un  ^clat  plus  brillant,  cette 
qualit^  de  grenat  surpasse  en  beaot^  les  ^meraudes 
v^ritables. 

Le  distal  de  röche  et  les  amethyites  se  trouvent  ea 
beaucoup  d'endroits  de  TOural  et  des  montagnes  de 
Sibörie. 

Les  richesses  de  TOural  en  pterres  fines  ont  d^ji 

depuis  longteiiips  attire  l  attention  sur  cette  contr^e  äce 
point  de  vue  et  Tindustrie  de  la  taille  de  pierres  y  date 
de  1755,  ann^e  oü  le  gouvemement  fonda  ä  £katerm- 
bourg  le  premier  atelier  pour  la  taille  de  pierres  prd- 
cieuses.  La  plupart  des  ouyriers  llbres  de  cette  fabriqne 
(dont  la  production  pendaut  ces  derniers  temps  n*a 
<fno  faibie)  s'occupent  de  la  taille  des  pierres  fines  et 
du  polissage  de  divers  min^raux  et  roches  qu'on  trouve 
dans  rOural;  cette  Industrie  priv^  s'est  d^velopp^ 
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gradaellement  jusqu'ä  atteindre  d*asBez  grandes  propor* 
üüus;  eile  est  toujours  rest^e  entre  les  mains  de  pctiU 
artisans,  qui  travaillent  pour  leur  propre  compte. 

Vambre  se  trouve  dans  les  gouvernements  de  Grodno, 
Kiev,  Minsk  et  Kherson,  ainsi  qa'en  Goarlande  et  en 
Volhynie.  II  est  aussi  rejet6  par  les  vagues  de  la  Bai- 
tiqiie,  ]>rös  do  Libau  et  dans  l  iJccaii  Boreal,  prös  des» 
embouchures  des  Üeuves  Petchora  et  Mezen. 

Si  nous  passons  maiatenant  aux  min^rauz  qui  ont  un 
vMthi  pratiqne  et  se  pr^sentent  sous  forme  de  roches 
et  de  masses  plus  ou  moins  importantes,  noas  trouvons 
lesmineranx  suivants  : 

Le  lapis-iazuli  (lazulite)  est  connu  en  pliisieiirs 
endroits  dans  les  inoutagnes  pr^s  du  lac  Baikal  ea 
Sibörie  Orientale. 

La  malachite  se  rencontre  tr^s  sooTeut  dans  TOural 
avec  d'antres  minerais  de  cuivre  et  quelquefois  en  blocs 
•  normes.  Au  inusee  de  IMcole  des  mines  a  Saint-Peters- 
bourg,  on  peut  voir  un  bloc  de  malachite  d  un  polds  de 
1.480  kilogrammes  et  qui  ne  reprösente  qu'une  partie  du 
bloc  primitif  du  poids  total  de  2.785  kilogrammes. 

Le  labrador  se  trouve  dans  le  gouvernement  de  Kiev 
et  en  Volhynie,  en  masses  considerables  au  milieu  des 
grauites.  Le  labrador  est  employ^  comme  ornement 
poar  des  ^difices  et  aussi  comme  pierre  fiue  pour  la 
bijouterie  et  les  objets  d*art. 

Le  grämte  est  connu  en  abondance  dans  le  Sud, 
comme  dans  le  Nord  de  la  ilussie ,  mais  une  exploita- 
ÜOQ  reguliere  et  permanente  de  cette  röche  n*a  eu  lieu 
que  Sur  peu  de  points.  A  Saint- P^tersbourg,  on  en 
recoit  deux  qualitds  :  le  granite  rouge,  nommä  granite 
de  Viborg  (le  rappaMvi  des  Finnois) ,  qui  vient  de 
Finlande,  de  la  cute  du  golfe  de  Finlande  euuc  les 
villes  de  Viborg  et  de  Borgo,  et  le  granite  gris  ou  de 
Serdobol,  qu'on  exploite  princtpalement  dans  les  envi- 
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rons  de  la  ville  de  Serdobol,  mtu^e  sur  la  rive  Nord  dö 
lac  Ladoga.  Le  granite  de  Yiborg,  de  natura  porphyroTde, 
est  employ^  en  grande  quantitä  4  Saint-P^tersbonrg : 

toiis  les  quais  delaNevaet  descanaux,  les  soubassements 
de  beaucoup  (rt-difices,  le  port  de  Cron^tadt  et  les  f(jrti- 
fications  de  cetie  ville  sont  construits  avec  cette  pierre. 
Les  colonnades  de  la  cath^draie  de  Saint-Isaac  sont  par* 
ticuliörement  remarqnables  :  ce  sont  des  monolithes  de 
«  rappakivi  ».  La  colonne  de  l'enipereur  Alexandrei", 
est  im  beaii  monolithe  de  la  iiiome  rociie,  qui  a  24  mötres 
de  hauteur  et  un  diani^tre  de  3™, 6. 

Outre  le  granite  ezploitö  dans  des  carriftres,  on  emploie 
aussi  en  grande  quantit^  le  granite  provenant  des  blocs 
erratiques,  qu'on  trouve  abondamment  r^pandus  k  la 
surl'ace  du  sol  dans  la  Russie  du  Nord  et  du  Centre: 
dans  le  Nord  surtout,  les  blocs  erratiques  atteignent  des 
dimensions  colossales ;  le  bloc  qui  sert  de  piädestal  av 
monument  de  Pierre  le  Grand  k  Saint-P^tersbourg  est 
pröcisöment  d'origine  erratique.  Le  granite  est  ti^s 
employe  poiir  le  pavaj»e  dos  rues  dans  les  villes,  ainsi 
que  pour  la  construction  des  chausscies. 

Le  granite  de  Serdobol  est  d*un  gris  fonc^,  k  grain 
fin,  tr§s  dur:  il  se  travaille  difficilement;  on  Temploie 
dans  le  cas  d'ornementations  architecturales ;  ainsi  les 
graiides  cariatides  de  la  farade  du  palais  de  TErmitage 
ä  Saint-Petersbourg  sont  taillees  dans  des  blocs  de  gra- 
nite de  cette  provenance. 

Dans  le  Sud  de  la  Russie,  le  granite  est  tr^s  räpandu 
dans  les  gouvemements  d'Ekaterinoslav  et  de  Poltam 
en  Podolie,  Pessaraliie  et  \  ülhynie,  ainsi  que  d.ms  1* 
Tauride.  Dans  le  gouvernement  de  Yororiej,  les  carriöres 
de  granite  se  troavent  sur  les  bords  du  Don. 

Les  gisements  de  porphyre  les  plus  remarquables  sont 
ceuxdol-fle  Hohlande,  dans  le  golfe  de  Ftnlande,etceux 
des  iijonts  Altai  dans  la  Siberie  occidentale. 
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Les  jaspes  se  rencontrent  dan»  Ids  monts  Ourais  ctdans 
ceux  de  TAltal.  La  piupart  des  gisements  de  jaspes  sont 
situ^s  sur  le  vei*sant  Est  de  TOural  m^ridional ;  1e  plus 

beau  ilo  ces  jaspes  est  celui  de  K.ilkansk.  Dans  les 
mouts  Altai,  on  connait  beaucoup  de  ;^^i^pnic'iits  de  jaspes 
de  diiTärentes  qaaiitös;  Tatelier  de  taiile  de  Kolyvan  a 
labriqu^  avec  ces  jaspes  des  objets  de  graodes  dimensions : 
tel  est,  par  exerople,  le  grand  vase  ovale  du  mus^e  de  TEr- 
aiitai^e  ;  le  diam(*^tre  de  ce  vase  est  de  pres  de  0  nietres 
Lej>  giseuieuts  de  inaröres  sont  norabreux  en  jlussie, 
iiiais  ils  ne  sont  exploit^s  qu*en  peu  d'endroits.  Des  car- 
fidres  de  marbrea  se  trouvent  en  Finlande,  dans  le  gou- 
verneinen t  d*01onetz,  dans  TOural  et  en  Pologne. 

Sur  le  verScUiL  Kst  de  l'Ouial.  pres  d'Kkateriiilmurg, 
•on  rencontre  un  marbre  l)laii(.*,  qa'on  peut  extraire  en 
biocs  atteignant  jusqu'ä  deux  m^tres  de  longueur.  On  y 
trouve  des  variötäs  de  marbres  qai  ne  le  cMent  en  rien  ausc 
fameux  marbres  de  Garrare  et  qui  mtoe  les  surpassent. 

Dans  le   goiivernenient  d'Olonetz,  les  carrieres  de 
Tivdia  joiiissent  d'une  grande  renonim(^e;  elles  ont  ^tö 
ouvertes  sous  le  r^!^ne  de  rimp^ratrice  Catherine  II  et 
exploit^es  pour  les  besoins  de  Tarchitecture ;  beaucoup 
de  monuments  de  Saint-P^tersbourg  sont  omäs  de  ces 
.marbres  et  entre  autres  la  cathödrale  de  Saint-Isaac. 
En  Finlande  existent  les  carrieres  de  Rouskiala. 
En  Pologne,  des  gisements  de  marbre  existent  dans  les 
«environs  de  Kielce  et  de  Eenziny ;  ces  marbres  sont 
.d*une  grande  variötö  de  eouleurs  et  de  dessins.  L'exploi- 
tatioQ  de  ces  carrieres  remonte  d^jä  au  X\T  si^cle.  Dans 
les  environs  de  la  ville  d'Olkouche,  ?\  une  distance  de 
douze  kiiom^tres  de  la  fronti^re  autrichienne,  on  connait 
4in  gisement  de  marbre  noir  qui  ^tait  exploitö  d^jä  au 
XVII*  siäcle.  L'autel  de  la  cath^drale  de  Saint*£tienne,  ä 
Yienne,  est  fait  avec  ce  marbre. 
II  existe  en  Kussie  beaucoup  de  carriöres,  oü  Ton 
Tome  V,  im* 
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exploite  des  calcaires  qu'on  emploie  en  guise  de  marbre ; 

il  en  est  ainsi,  par  exemple,  dans  les  enyirons  de  Moscoü. 
Lacarriere  de  Miatchkovo  y  est  pai  liculi^renieiit  connue; 
cette  carriäre  livre  en  gros  blocs  un  calcaire  qui  se  dis- 
tingue  par  sa  blancheur,  son  homogänöitö  et  sa  pnret^,- 
gr&ce  h  sa  faible  duret^,  il  se  pr6te  facilement  ä  la  taille 
et  est  employä  pour  la  confection  des  omements  arcM> 
tecturaux. 

Les  calcaires  du  terrain  tertiaire  soat  tr^s  abondanu 
dans  le  Sud  de  la  Kassie ;  quelques  villes,  comme  par 
exemple  Odessa,  sont  enti^rement  coDstruites  avec  cette 
pierre,  qui  est  tr^s  tendre  et  se  laisse  scier  facilement; 

avec  le  temps  eile  seche  et  «iiircit. 

Les  manies,  propres  ^  la  fabricatioü  des  cimenis 
hydrauliques,  se  trouvent  en  grandes  masses  daos  le 
gouvemement  de  Saint-Pötersbourg  et  eu  Esthonie.  U 
existe  aussi  de  ces  mames  pr^s  de  la  ville  de  Novo* 
rossiisk,  im  bord  Est  de  la  merXoire;  elles  se  distinj^iient 
par  de  remarquables  qualites  qui  les  font  empioyer  beau- 
coup  pour  Ii  Hibrication  des  cimeats. 

Les  quartsites  (gr^s  quartzeux]  sont  anssi  connus  daos 
divers  endroits  de  la  Russie.  Iis  abondent  surtont  dans 
le  gouvemement  d'Olonetz,  oü  le  quartzite  de  Chokcha 
presente  un  interet  particulier.  G'est  de  lä  que  vient  le 
bloc  dont  lempereur  ^'icolas  P**  a  fait  pr^nt  pour  en 
faire  le  sarcophage  de  Napoleon  P%  qui  se  trouve  ä  rbdtel 
des  Invalides,  ä  Paris. 

Däiis  les  environs  de  Müscou,  on  trouve  (5galement  des* 
gres  quartzeux  qu'on  utilise  pour  les  constructions  et 
aussi  pour  les  meules  de  mouiins. 

Les  gres  h  meules  existent  aussi  dans  rOurai,dans  les 
gouvernements  de  Koursk,  Kbarkov,  Saratov,  en  Pologn^ 
et  dans  d'autres  endroits. 

Les  pietres  ä  aiguiset  s'exploitent  dans  les  gouver- 
nements de  Vologda,  d'Oufa  et  d'Ekatehnoslav. 
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La  pierre  lithographique  est  connue  dans,  les  gouver« 
nements  de  Perm  et  en  Podolie. 
Vardoise  est  connue  au  Nord  de  la  Russie  dans  le 

gouvemement  d"01onetz,  an  Snd  de  la  Russie  prös  de 
Krivol-Rog,  sur  Ics  irontiereä  des  gouvernements  de 
Kherson  et  d'£katerinoslav,  et  aussi  au  Gaucase. 

Vasbesie  et  le  talc  se  trouvent  dans  plusieurs  endroits 
de  la  Russie  d'Europe  et  de  la  Sibdrie.  Dans  TOural,  Tas- 
beste  est  exploitd  maintenant  principalement  dans  les 
environs  d'Ekaterinb()ur[; ;  ea  1891  on  a  expioitö  environ 
1.200  tonnes  de  ce  min^ral. 

Les  gisements  de  gypse  sont  trös  r^pandus  partout  oü 
apparaissent  les  cpuches  du  Systeme  permien  dans  la 
partie  Est  de  la  Russie  d'Europe;  ils  se  trouvent  aussi 
dans  la  meme  formation  dans  le  gouvemement  d'Ekate- 
hnoslav.  Les  gypses  du  Systeme  d^vonien  sont  connus 
dans  les  gouvernements  de  Pskov»  Yitebsk  et  en  Liv- 
Isnde.  Les  gypses  se  trouvent  dans  des  formations  plus 
r^centes  dans  le  gouvemement  de  Poltava»  en  Podolie  et 
en  Pologne. 

La  craie  est  exploitäe  en  grandes  quantites  dans  les 
gouvernements  de  Simbirsk,  Khaikov,  Viina  et  autres. 

Parmi  les  nombreuses  vari^t^s  d'argiles  connues  dans 
tous  les  gouvernements  de  la  Russie  et  se  trouvant  dans 

toutos  les  formations  geologiques,  il  n'y  a  que  le  kaolin, 
l'argile  pour  faience  et  l'argile  r^fractaire,  qui  pr^sentent 
an  räel  int^rdt  industriel. 

*  Le  kaoiin  est  connu  dans  plusieurs  localitds  du  Sud 
de  la  Russie»  oü  11  est  prodnit  par  la  d^omposition  de 

certains  granites  et  crneiss.  De  grands  amas  de  kaolin  se 
trouvent  dans  les  gouvernements  d'Ekaterinoslav,  Kiev^ 
Kherson,  Tchernigov  et  en  Yolhynie.  Au  centre  de  la 
Russie,  k  cinquante  kilomötres  de  Moscou,  sont  connus 
et  exploit^s  depuis  longtemps  les  gisements  d*argile  pour 
faience  de  Gjelsk,  Les  argiles  refractaires  s'exploitent 
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en  beaiicoup  d'cMidroits  de  l;i  Russie.  Lcs  argiles  du 
Systeme  carbonifere,  qu'oii  exploite  en  grand  dans  les 
gouvernements  de  Novgorod,  Tver  et  Toula,  soat  par- 
ticuliörement  interessantes.  On  exploite  aussi  des  argUes 
röfractaires  dans  les  gouvernements  de  Wladimir  et 
d'Ülunetz,  dans  le  bassiu  lioiiiller  du  Donetz,  dans  la 
p.iriie  occideülale  du  gouvernement  d'Ekalermoslav,  ea 
Polugne  et  eu  Siberie. 

B*aprds  les  donndes  de  1890,  oü  ne  figurent  que  les 
carridres  et  les  expioitations  de  pierres  soumises  k  la 
surveillance  de  Tadministration  des  iniiies,  le  iiombre 
des  üuvners  employos  pour  ces  travaux,  etait : 

Pour  rexploitation  du  kaolin   760  ouTrien. 

—           des  argilcs  refractaires. .  .  i.3i8 
Dans  les  carricrcs   16.443  — 

Tolal   i8..*>21  ou%Tiers. 

Souvees  thermale«. 

En  vertu  de  la  loi  du  19  f^vrier  1885  pour  la  pro- 
tection des  sources  tbermale«,  on  institii''  iin  pörinictre 
de  protocti(jü  pour  toutes  leb  sources  qui  sont  recon- 
nues  comme  ayant  une  utilit^  publique.  II  est,  d^lors» 
ihterdit  aux  propri^taires  de  ces  terrains  d'entreprendre 
aucun  travail  de  terrassement  dans  toute  T^tendue  dece 
p^riniötre  Sans  autorisation  speciale  de  Tadministration 
des  uiines. 

Les  sources  tbermales  de  la  liussie  qui  fiout  soumises 
ä  la  loi  de  1885  sont  les  suivantes  : 

Dans  la  partie  Nord  de  la  Russie,  les  sources  de 
Staraia-Koussa  dans  le  gouvernement  de  Novgorod;  de 
Kliiluvo  (ians  lo  Grouverneiiitiil  de  Pskov  et  de  Kachine 
dans  le  gouvernement  de  Tver; 

Dans  la  2one  moyenne,  les  sources  de  Lipetzk  daos  ie 
gouvernement  de  Tambov; 
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Dans  1a  Russie  occidentale,  Celles  de  Kemmern  dans 

la  LivlaiiJe,  de  Diildorie  en  Courlande,  et  de  Urouskeniki 
dans  le  gouvernement  de  Grodno ; 

£n  Pologne,  Celles  de  Zekhozinek,  dans  le  gouverne- 
ment de  Yarsovie,  et  de  Boask,  dans  celui  de  Kielce; 

Dans  la  Russie  «Orientale,  Celles  de  Serguievsk  et  de 
Stolipine,  dans  le  ^gouvernement  de  Samara; 

Dans  le  sud  de  la  llussie,  Celles  de  Slaviansk,  dans  le 
goTivernementde  Kharkov,  de  Saki  et  de  Tchokrak,  dans 
celui  de  la  Tauride; 

Au  Gaucase,  les  quatre  groupes  de  sources  thermales 
dites  <f  du  Caucase  »  dans  la  province  du  Terek;  les 
sources  de  Podküumsk,  dans  le  irouvernement  de  Sta- 
vropol,  de  Borgeome  et  d'Abass-Toumane,  dans  celui  de 
Tiflis. 

De  toutes  ces  sources,  sans  contredit,  les  plusimpor- 

tantes  sont  Celles  des  quatre  groupes  «  du  Caucase  », 
situ^es  pres  de  la  ville  de  Piatigorsk. 
Ces  quatre  groupes  sont : 

A  Kislovodsk)  situö  k  une  hauteur  de  760  m^tres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  se  tronve  une  seule  source, 

ia  faraeuse  source  Narzane,  dont  la  tempörature  est  de 
15°  centigrades. 

A  Essentouki,  les  sources  thermales  se  trouvent  ä  une 
hauteur  de  565  mötres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 
Ces  sources  forment  deux  groupes  de  difiF(6rente  qualit^ : 
le  groupe  alcalino- salin  et  le  gruupe  alcalinu-sulfu- 
reux. 

La  source  n**  17jouit  d  une  röputation  particuliöre. 

Les  sources  sulfureuses  de  Piatigorsk  sont  situ^e^  aux 
environs  et  dans  la  ville  m^me  de  Piatigorsk.  Ici,  comme 
h  Essentouki,  on  a  toute  une  sörie  de  sources  j>uUu- 

reuses,  d'une  temperature  de  59  k  59"  centigrades. 

Les  sources  thermales  de  Geleznovodsk  apppartien- 
nent  ä  la  cat^gorie  des  sources  alcalino-ferrugineuses : 
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elles  sont  en  partie  chaudes  fjiisqii'a  50'')  et  en  parüs 
froides.  Le  nombre  des  sources  est  de  douze. 

Tous  ces  groupes  appartienaent  ä  r£tat,  et  le  goa-  ^ 
vernement  pendant  les  deniiöres  anndes  a  däpeD8^ 
2.125.000  francs  pour  leur  amölioration. 

Les  sonrces  thermales,  sauf  Celles  du  Gaucase  men- 
tionn^es  ci-deäSuS|  appartiennent  auz  catägories  sui- 
vantes  : 

Salmes.  —  Les  sources  de  Staraia-Roussa»  de  Drous- 

keniki,  de  Zekhozinek,  de  Bousk  et  de  Slaviansk. 

Sulfttreuses,  —  Les  sources  de  Khilovo,  de  Kemmern, 
de  ßaldone  et  de  Serguievsk. 

Alealmes.  —  Les  sources  de  Borgeome. 

Ferrugineuses. — Les  sources  de  Kachine  et  de  Lipezk. 

FerrO'Salines.  —  Les  sources  de  Stolipine. 

Sans  enunif'fer  toutes  les  antres  sonrces  thermales 
•  connues  dans  la  Uussie  d'Kurope  et  au  Gaucase,  nous 
ajouterons  cependant  que  le  Turkestaa,  les  monts  Altai 
dans  la  Sibärie  occidentale  et  la  province  Traasbalka- 
lienne  dans  la  Sibörie  Orientale  possddent  de  noiubreuses 
sources  thermales  de  qualites  tres  van(^es.  Los  sources 
de  la  province  Transbaikalienne  jouissent  surtout  d  une 
grande  renommäe.  Les  eaux  du  lac  Gbiro^  dans  la  partie 
Sud  du  gouvernement  d*I^nise!sk  sont  aussi  tr^s  remar* 
quables  par  leurs  qualitös  m^dicales;  d'apr^s  les  Stüdes 
des  medeciüs  du  pays,  les  eaux  de  ce  lac,  par  leurteneur 
en  alcali  et  en  sulfate  de  soude,  ne  le  c^deut  en  i  ien  et 
sont  mdme  supärieures  aux  eaux  si  connues  de  Karlsbad, 
de  Marienbad,  de  Vichy,  etc. 
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Pour  comphHer  Taper^ii  siir  Ti ndüstric  ininrrale  de  la  Hiissie, 
noiis  donnons,  dans  cet  apjit'iuiice,  les  cliiffrcs  relalifs  ä  la  pro- 
ductioi)  inituMalc  de  iannre  f8*)2.  La  statistiqiie  mincrale,  ainsi 
■quo  la  sl,itisfi(iue  du  comnieico  exlerienr  pour  Tannee  1892, 
n'ayant  ])as  em-ori'  parii,  les  cliinVes  (juc  nous  donnons  ci-ap res 
ne  sont  quo  preltminaires  et  queique  pcu  incomplets. 


Les  differents  districts  auriföres  ont  produit  en  or  brut : 


La  quanüte  de  platine  exlraite  dana  lea  minea  de  TOural  a  M 
'de  1.573  kilogrammes. 


En  donnaiit  les  chiftrcs  di!  la  produclion  de  ces  melaiix,  noiis 
devons  remarquer  qu'il  nous  nianque  la  produclion  ruiuerale  de 
la  Fin lande  ; 


Or  et  Piaiine, 


L'Oural  

La  Siboriß  occidontale 
La  8ibdrie  Orientale  .  . 


am  Ulogr. 


ArgerU  et  Plomb. 


I'ROÜUCTION  EN  189t. 


Caucase  

Districl  minier  de  rAltal.  ^  . 

Steppes  des  Kirghiz  

Dtetrlet  minier  de  Nertcfalnsk, 


Arpout.  Plomb. 
411  Ulogr.     m  tonnes. 


6ä4  —  232  - 
9«  iC7  ^ 


Cuivre,  Zinc,  Mercure,  Mangctuese, 


Les  quantiles  de  cuivre  produites  en  j«U2  ont  ete  : 

Dans  i'Oiiral  i.OiV  tonnes. 

Au  Caucase   I  .CHi  — 

Ikiüs  Ic  dislrict  minier  de  l'AIlai   — 


La  produclion  totale  en  zinc  brut  a  et^  de  -^.277  tonnes^ 
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En  m-,  il  a  ete  extrait  C6.907  tonnes  de  minerais  de  mercure 
cl  prodiiit  3V;i  tonnes  de  mercure  m^talliquc. 
La  produclion  des  minerais  de  mtjmganise  a  äte  : 

Ab  CaucaM   „.j.  . 

Dans  I  Oural   _^ 

Au  gouvemement  dfikalerinosiftv ....  .  .  .* ,  '    »^jj  _ 

De  la  quanm^  de  miDeraifl  de  maDgaDese  pi  uduite  aa  Caücase 
Ii  a  ete  export^  : 

En  Aoglelerrc   . 

En  Beigtque  ^^^w.]'.:::::  tm  T'** 

Fn  Alloiiiajrne  !  !    1  i  \    5  4JU  _ 

l^n  Holl.iude  ^  * Jtt'ltt  — 

Aux  hiats-Unis  de  rAmeriquc.  .  •'  »4  gOl  — 

 Voa  _ 

Fönte er  et  oder. 

Nous  reunissons  da..>  le  tahlrau  ci-dessons  los  chiffres  de  1» 
production      la  forite,  du  ler  et  de  l'acierdaos  les  diflGereotes 

parlies  de  la  Riissic  : 


Ijsines  de  TKiat  

IsinsB  du  Cablnet  de  Sa  ilajesü! 

Oural  

Cenire  de  la  aussic'  .  .' 

Midi  

Nord 

bibörie  

Pologne  \  ,\ 


VONTE 

PBft 

Acnn 

tooDes. 

m 

tonne*. 

1.506 

toaoej. 
2. «54 

433.417 

281 . 73i 
346 
4.147 
148.166 

258.389 

56  714 
31.81Ü 
2.61)4 

62.837 

i  '  .Ki;i 

1 10,734 
61.4» 
96 
&4.S3S 

Comhusttbles  miner  aux. 
La  production  des  diflüreiits  J>assios  .a  ^tc  la  suWante  : 

Bassin  du  Dom  tz   .^.563.183  tonnes. 

—  tW  Polo-ne   2  882.7tW  - 

—  du  CLMtire   Is0.."i37   

—  de  rOumi   442.877  — 


do  KieV'Glisabetgrad  .... 
du  Cftticase  

dos  «»fpn»><?  flPH  K'irghiz.  , . 

de  KouztM'tzk  

de  l'ile  SakJialiti  

du  Tttrkesian  

du  gouverocini*»!  d^Olonetx 


t.03l 
16.983 

1.739 

1 9.51:1 

12.718 
t 

» 

3 
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Dans  la  quantitä  susmentionoee  produite  par  le  bassin  du 
Doneb,  ü  y  a  eu  2.930.817  tonoes  de  houiUe  et  633.338  tonnes 
danthracitc. 

Le  bassin  de  la  Polog^e  a  donn^  2.8»5  J14  tonnes  de  bouille  et 
27.orio  tonnes  de  ügnite. 


Les  qiiantitesdesel  de  diflförentes  origines  prodnitee»  en  1893» 
oot  et^ : 


La  production  du  pötrole  brut  extrait  au  Gaucase«  en  1892^ 
aete  de  4.880.417  toones,  dont  la  quantilä  productive  a  6te  de 
i.693.097  tonnes.  Lea  sources  jaillissantes  ont,  sor  ce  iotaU 
fourni  1.240.819  tonnes  de  pätrole.  En  1892^  il  y  avait  en  exploi- 
taliOD  aux  environs  de  Bakou  448  trous  de  soude. 

U  qiiantite  de  p^trole  brut  Hvree  aux  usioes  a  et4  de- 
4.226.000  tonnes,  avec  lesquelles  on  a  produit  1.286.189  tonnes^ 
d'huiies  d'^clairage  et  95.150  tonnes  d^huiles  de  graissage. 


11  a  ete  produit^  cn  1802,  388  tonnes  de  soufre  et  82  tonnes  d^ 

graphite. 


Sei, 


Sei  ;rcrnme  , 
Sei  des  lacs. 
Sei  »aiuie .  , 


270.139  tonnes. 


Ptlrole, 


So^fre^  Graphite. 
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LEGISLATIOiN  ^TKANGEKE 


POLOGNE  BÜSSE 

LOl  SUR  L£S  MLNES 
dn  0  8  ▲T-ril/lO  Mal  X89S 


NÖTIGE  ET  TRADUGTION 
Par  Bl.  Jdlbs  ICttOIf,  lo^nieur  en  chef  des  mineft. 


Dana  und  note  ins^r^e  au  BuUetm  des  Ännaies  (3^  söriOi 
tome  XV),  M.  rmgänieuren  chef  Aguülon  a  r^sum^  la  loi 

dn  16/28  juin  1870  qui  röglait  le  regime  des  exploitations 
de  mines  dans  la  Pologne  russe,  et  les  oukiises  de  1887 
€t  1888  relatifs  ä  la  possession  des  mines  dans  ce  pays 
par  des  ötrangers, 

Le  28  avril  (10  mai)  1892,  Tempereur  a  sanctionn^  une 
nouvelle  loi  dont  noas  donuons  ci-dessous  la  traduc- 
tiünf). 

L'importance  de  rindustne  miniere  s'est  consid^rable- 
ment  accrue  en  Pologne  depuis  la  loi  de  1870,  grÄce 

(*)  Cette  tradoction  a  4te  faite  sur  le  texte  allemand  publik 

<ianä  la  f  Zeitschrift  für  Bergrecht  »  par  M.  de  Keppeo,  membie 
du  Conseil  des  Mines  a  Saint- Petersbourg ;  nous  cmprunlons  k 
cette  publicatien  divers  renseigDements  interessante. 
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d*une  part  aux  facilit^s  que  cette  loi  donnait  ä  Texploi- 

tation  des  mines  et,  d'autre  part,  aux  droits  d'entr^e  con- 
sidi^rableSy  pour  ne  pas  dire  proliibitifs,  par  lesquels  le 
gouvernement  russe  a  cherchä  ä  prot^ger  rindusthe  du 
pays.  La  production  des  houill^res,  qui  n*^tait  que  de 
173.000  tonnes  en  1865  et  de  323.800  seulement  eii 
1870,  est  monU'e  h  2.431.000  tonnes  en  IH'.JÜ  et  tend  en- 
core  i  se  deveiopper;  il  en  est  de  meme  de  l  industrie  du 
fer,  et  comme  des  capitaux  frangais  importaats  sont  en- 
gag^s  tant  dans  celie-ci  que  dans  rindustrie  houillöre,  la 
connaissance  des  dispositions  legislatives  eu  vigueor 
peut  avoir  un  iiitöröt  direct  (*) . 

Le  chapitre  premier  renfernie  des  dispositions  coiicer- 
nant  les  propriötäs  dans  lesqueiles  peuvent  ^tre  faites 
des  recherches  'de  mines  et  sur  lesquelles  peuvent  ^tie 
Institutes  des  concessions  {^S  1  ä  8),  et  des  dispositions 
relatives  aux  personnes  qui  peuvent  s'occuper  de  I'indus- 
trie  des  uiiues  9  ii  15).  Un  progres  est  röalis^  sur  le 
passt  par  ce  fait  que  des  concessions  peuvent  etre  accor- 
ddes  sur  des  propriötds  de  majorat  ou  dans  les  fordts  de 
la  couronne. 

Dans  toutes  les  propri('tes  de  la  couronne  et  dans  les 
foröts  importantes  des  particuiiers,  le  luunjstre  des  do- 
rn a  Ines  peut  interdire  ou  restreindre  l*exploitation 
7,  8). 

Les  mintraux  retirts  h  la  libre  disposition  du  propriä* 

taire  du  sol  par  la  uüuvelle  loi  sont  3)  les  luinerais  de 
fer  (sauf  les  minerais  d'alluvionj,  de  zinc,  de  plomb  et  les 
charbons  fossiles  ;  la  nouvelle  loi  comprend  donc  en 
plus  de  Celle  de  1870  les  minerais  de  fer,  les  mineraift 


<*>  Nous  apprenons  que  le  direetear  da  departementdesmio^ 
de  Saint-P^tersbourga  rintention  de  faire  paraltre  le  texte  frnn- 
^ais  de  toutes  les  neu  v  eil  es  lois  rnsses»  relatives  a  Texploitalioa 
des  mines  par  les  particuiiers. 


LOr  DU  28  avril/IO  mai  1892  sur  lbs  mines.371 

vle  ziiic  autres  que  la  calaniine,  et  les  combuatibles  fos- 
siles autres  que  le  charbon  de  terre  (*]. 

II  est  k  noter  que  les  min^raux  renferm^s  dans  les 
lialdes  d'anciennes  mines  ne  sont  pas  soumis  aux  pres- 

criptions  de  la  loi;  d'aprös  le  paragraphe  5,  co  mt-me 
paragraplie  dit  que  l  exploitation  des  mineraux  tels  que 
les  pierres  de  construction,  Targile,  le  gypse,  etc.,  peut 
avoir  lieu  Sans  concession. 

Dans  les  prescriptions  concernant  les  personnes  qui 
peuvent  s'ocoiiper  de  l  iiidustrie  iiuiiicre  (^^  9  ä  15),  nous 
ne  retiendroiis  que  Celles  relatives  aux  ^trangeis:  leurs 
droits  restent  ceux  fix^s  par  Toukase  du  24  d^cembre 

1888 n. 

Les  prescriptions  da  chapitre  II  relatives  aux  recher* 

ches  18  h  23}  n'olTrent  rien  de  particuliörement  nou- 
veau. 

Le  droit  dlnventeur  de  gisement  d  un  des  minäraux 
dönomm^s  an  paragrapbe  3  n'est  reconnu,  moyennant 
avis  ä  Ting^nieur  des  mines,  qn'k  Texplorateur  qui  avait 

le  droit  de  recherchcr  cc  minöral  {^^  24,  25). 

D'apres  le  paragraphe  '28,  Texploitation  de  mineraux 
iitiles  ne  peut  avoir  lieu  que  dans  les  limites  des  p^ri- 
mötres  de  mines  h  ce  conc^äs  par  le  gouvemement. 

II  convient  de  signaler  la  distinction  stabile  par  la  loi 
entre  les  divers  miuc^raux,  d  autant  plus  qu'on  peut  lui 
reprocher  de  maiiquer  de  nettet(^. 

II  y  a,  d'apres  la  loi,  trois  sortes  de  mineraux  utiies  : 

1"*  Les  mineraux  tels  que  les  pierres  de  construction, 
Targile,  le  gypse,  etc.»  qui  peuvent  ^tre  exploites  sans 
concession  5) ;  on  reraarquera  que  cette  classe  n'est 
pas  nettement  d^limitöe :  en  fait.  eile  comprend  les  subs- 
tances  minärales  habituellemeut  exploit^es  d'uue  ma- 


(•)  "  Sleiirkoiilc  ». 

Voir  la  notc  mcntionnee  plus  haut. 
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niöre  banale,  sans  une  veritable  application  de  Tart  des 
mines ; 

2^  Les  min^raux  denomm^s  au  paragraphe  3  qui  peu- 
vent  ötre  recherch^s  et  exploit^s  möme  sans  le  consen* 
tement  du  propri^taire  du  sol,  dont  Pexploitation  ne  peut 

avoir  lieu  sans  concession  et  pour  la  concessipn  desquels 
un  droit  de  pr^f^rence  appartient  ä  Tinventeur  uu,  a 
d^lfuit,  ^  la  persoQue  qui  a  la  premiäre  däciarä  la  d^coa- 
verte ; 

3*  Les  minäraux  qui  ne  rentrent  ni  dans  la  premi^re 

ni  dans  la  deuxi^me  classe,  et  dont  ia  loi  n'a  nulle  pari 
spöcifi^  la  natura  (*),  tels  que  les  nün(^raux  autres  que 
ceux  de  la  deuxi^me  classe  dont  l'extraction  exige  ra|h 
plication  de  Tart  des  mines ;  ils  ne  peuvent  6tre  recher-' 
ch^s  et  exploitös  que  par  le  propriötaire.du  sol  ou  avec 
son  consentement,  mais  leur  exploitation  ne  peut  avoir 
lieu,  m^me  par  le  propnctuire  du  sol,  qu'en  vertu  dune 
concession  28). 

Les  concessions  sont  accord^es  par  le  Döpartemeat 
des  mines  au  propri^taire  du  sol  ou  k  son  cession> 
naire;  mais,  k  döfaut  du  consentement  du  propri^taire 
du  sol  ou,  s*il  s'agit  de  biens  de  majoiau,  mönie  avec 
son  consentement,  les  concessions  pour  i'exploitation  des 
min^raux  de  la  deuxiöme  classe  ne  peuvent  6tre  accor- 
döes  que  dans  les  formes  de  Texpropriation  pour  cause 
d'utilit^  publique  et,  en  g^n^ral,  ayec  2a  sanction  imp^« 
riale  35>. 

Les  concessions  ne  peuvent  avoir  une  suriace  de  plus 
de  113  hectares  (250.000  sag^nes  carr^s);  la  largeur  ne 
doit  pas,  en  g^nöral,  6tre  plus  petite  que  le  tiers  de  Is 

longueur     36,  37). 
Laote  de  concession  cr^e  une  propriötö  iminobiliöre 


(*)  Tels  sont  par  exemple  les  minerais  de  cnivre,  le  soufre)!^ 
sei. 
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nouvelle,  distincte  de  celle  de  la  surface  inscrite  dans  les 
registres  fonciers:  la  Charge  de  la  proprietö  dont  eile 
est  dötacliöe,  d'une  part,  et  comrae  immeuble  nouveau 
d'autre  part  {§§  38,  39). 

Les  concessions  peuvent  ötre  cdd^es  ä  des  tiers,  aprös 
avis  prc^alable  ä  Tingönieur  et  au  Departement  des  inines 
IS  65). 

Pour  ce  qui  concerne  Toccupation  temporaire  des  ter- 
rains,  les  prescriptions  de  la  nouvelle  loi  sont  h  peu  pr6s 
Celles  de  l'ancienne;  toutefois,  le  droit  occupation  de 
Texploitant  de  mines  ne  s'ötend  pas  aux  terrains  sur 
lesquels  se  trouvent  des  habitations,  cours  et  jardins  ou 
des  Etablissements  industriels.  L'indemnitä  pour  occupa- 
tion est  fixäe  au  double  du  revenu  net  annuel  des  ter- 
rains occupEs  (§  42  h  49). 

Gomme  par  le  passö,  le  proprietaire  d'un  terrain  occupe- 
peut  exiger  l'acquisition  de  ce  terrain  par  Texploitant  de 
mines,  si  i'occupation  dure  plus  de  trois  ans,  si  le  mor- 
cellement  est  excessif  ou  si  le  terrain  ne  peut  ötre  rendu 
dans  son  Etat  primitif ;  il  doit  etre  paye,  mais  au  double 
de  sa  valeur,  le  propriEtaire  conservant  d'ailleurs  son 
droit  ä  la  redevance  trEfonci^re.  Lorsqu'il  s'agit  de  ter- 
rains de  paysans,  au  sujet  desquels  une  autoritä  speciale 
intervient  toujours,  l'exploitant  ne  paye  la  parcelle  qu'i 
sa  valeur,  mais  il  est  tenu  en  mdme  temps  de  reniettre 
au  paysan  une  autre  parcelle  de  m^me  grandeur  et  de 
m^me  nature(*)  50). 

La  redevance  trEfonciEre  s'applique  ä  tous  les  niinö- 
raux  exploitEs  en  vertu  d'une  concession,  eile  est  fixEe 
de  gre  ä  grö  entre  le  concessionnaire  et  les  propriEtaires 
superficiaires  et  döterminee  dans  l'acte  de  concession ; 
ä  dEfaut  d'entente  amiable,  la  loi  la  fixe  ä  1  p.  100  de 
la  quantitE  extraite  s'il  s*agit  de  charbons  ou  de  minerais 


(')  Gelte  coiidition  n  est  pas  toujours  facile  ä  remplir. 
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de  zinc  et  ä  1/2  p.  100  pour  tous  les  aiitres  niin^raux: 
-eile  peilt  etre  remise  en  nature  ou  en  arc^ent  et  se  par- 
tage  entre  les  propri^taires  superticiaires  proportioanei- 
lement  aux  surfaces  des  prophöt^s  comprises  dans  la 
concession  (.§  52).  La  nouvelle  loi  ne  maintient  pas  ä  Tex* 
ploitant  de  iiiiiies  qui  doit  se  rendre  acquereur  d'un  ter- 
rain  ä  la  requ^te  du  proprietaire  superliciaire  la  facuiie 
stipul^e  par  la  loi  de  1870  de  racheter  la  redevance  tr^ 
fonci^re  correspondante  moyennant  une  somme  ögale  ao 
prix  payä  pour  ces  terraias. 

Le  proprietaire  superficiaire,  qui  veut  batir  ä  Tint^-  I 
rieur  du  perimetre  d'une  concession  des  niines  deiiom- 
ni6es  au  paragraphe  3,  doit  donner  avis  ä  rexploitant  ä 
peina  de  perdre  ^ventuellement  son  droit  ä  iademnit^ 
pour  les  Mtiments  qui  pourraient  ^tre  ult^rieurement 
«endommagös  par  la  mine.  L'exploitant  peut,  dans  ao  | 
d^lai  d'un  mois,  donner  avis  que  le  terrain  k  bätir  est 
a^cessaire  ä  son  exploitation  et  est  tenu,  si  ringcnieur  ' 
des  mines  recoDnalt  cette  nöcessitö)  de  Tacqu^rir  ä  la 
requöte  du  proprietaire  (S  56). 

En  dehors  de  Tindemnitö  pour  occupation  temporaire 
i\e  terrains  ,  rexploitant  est  tenii  ä  toutes  indenniit^s 
puur  nioius-value  de  ces  terrains  lors  de  leur  restitution 
^54)  et  pour  les  dommages  occasionn^s  ä  la  surface  de 
tout  terrain  par  Texploitation  ($  57). 

La  privilöge  pour  Tobtention  de  la  concession  des  mi- 
niTaux  connexes  ä  ceux  dejä  conc(5dös  daü.s  un  cert;iia 
pörimötre,  que  stipulent  en  gön^ral  les  diverses  legisla- 
tions,  n'est  mentionn^  expressöment  par  la  loi  actuelle 
que  pour  les  minöraux  d^nomm^s  au  paragraphe  3 
(S  58). 

L'obligatiüu  pour  le  concessionnaire  de  mettre  et  main- 
tenir  sa  mine  en  activite  et  d'extraire  annuelleineiit 
cube  minimum(d*environ  300  m^tres  cubes)  de  min^raui 
utiles  o.a  de  matiöre  störile,  sous  peine  de  d^ch^oce, 
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n'existe  que  pour  les  mines  deuommöes  au  paragraphe  3 
(SS  59  ä  61). 

Tout  concessionnaire  de  mines  doit  prövenir  une  ann^e 

ii  Tavance  ringeiiieiir  des  mincs  de  rabandori  de  Texplui- 
tation;  dans  ce  cas,  les  creanciers  hypothocaires  peu- 
Tent  laire  vendre  publitiuement  laconcession  62);  ü  en 
68t  de  m^rne  en  cas  de  d^cb^ance  d'une  mine  de  lanature 
de  Celles  du  paragraphe  3.  S'il  n'y  a  pas  d*acqu^reur,  la 
concession  est  annulee  et  l'exploitant  ou  ses  creanciers 
doivent  enlever  les  installatioiis  de  la  mine  druis  un  dc^lai 
de  six  mois,  apres  lequel  alles  profiteraient  au  proprie- 
taire  soperficiaire.  L'exploitant  ne  doit  toutefois  pas  en- 
lever les  ecbelles  et  les  boisages  de  la  mine;  11  doit  clore 
les  ernbouchures  des  puits  et  substituer  aux  bätiments 
des  puits,  s'il  les  enl^ve,  des  hangars  en  planrhes. 

La  paragraphe  66  accorde  aux  coiicessionnaires  des 
mines  d^nomm^es  au  paragraphe  3  le  droit  d'abattre  dans 
le  perim^tre  de  la  concession  souterrainement  ou  au  jour, 
des  pierres  de  construction  et  d'aiitres  mineraux  analo- 
gues  necessaires  ä  ses  constructions  ou  a  Texpluitation, 
et  cela  sans  indemnitä,  ä  la  condition  seulement  de  re- 
mettre  au  prophötaire,  contre  remboursement  des  frais 
d*extraction,  la  partie  des  mindraux  dont  il  n'aurait  pas 
besoin. 

Le  concessionnaire  peut  extraire  le  niiiieral  Ii  lui  con- 
C6d^  des  haldes  provenant  de  l'exploit&tion  anterieure  de  • 
ce  min^ral  (un  de  ceux  du  paragraphe  3)  si  le  proprid- 
taire  snperficiaire  n^a  pas  commencd  Texploitation  avant 
laconcession  ($  66). 

L'exploitant,  qui  extrait  un  mineral  conc^dö  h  un  tiers 
et  connexe  k  celui  ä  lui  concädä,  est  tenu  de  le  d^livrer 
gratuitement  ä  Tautre  concessionnaire  (.§  67). 

Le  paragraphe  63  pr^voit  rutilisation  des  puits,  gale- 
ries,  cananx  et  machines  d'^puisement  d*un*  explottant 
par  un  autre  voisin.  Les  conditions  de  cette  utilisatiun, 

Tome  V,  1894.  i5 
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si  eile  est  indi spendable  et  ne  uuit  pas  k  rexploitation  du 
Premier,  sont  fix^es  par  Fingdnieur  des  mines,  k  d^Iaat 
d*enteQte  amiable. 
Des  travanx  de  secours  reconnus  n^cessaires  par  Tin- 

gdnieur  des  inines  peuvent  etre  executös  par  Texploitant 
en  dehors  de  sa  concessiou,  tant  dans  d'autres  conces- 
sionsqu'en  terrain  non  concädö ;  ils  peuvent  aussi^tre  exe- 
cut^s  par  plusieurs  exploitants  syndiqu^s.  Les  tiers  con- 
cessionnaires  et  les  propri^taires  superficicdres  doiTent  | 
6tre  iiideiiiiiiäes  de  tout  doiiiiuage  occasionae  par  les  tra- 
yaux  de  secours     09  ä  71). 

Les  mio^raux  extraits,  lors  de  rex^cution  de  travaui 
de  secours,  appartiennent  ä  rexploitant,  s^ils  proviennent 
de  terrains  non  conc^d^s.  Dans  le  cas  contraire,  ils  doi-  | 
vent  etre  remis  gratuiteinent  au  concessionnaire  voisin.  , 
Dans  les  deux  cas,  le  proprietaire  süperliciaire  a  droit  ä 
la  redevance  tröfonciere  stipulee  au  paragraplie  52  ei. 
d'apr^s  le  texte  de  la  loi,  il  semble  qu'eile  soit  due  par 
celui  qiii  ex^cute  le  travaif  de  secours,  mdme  daus  le  cas 
ofi  il  est  oblig^  de  so  dessaisir  des  minöraux  extraits 
saus  iiuleninite  aucaiie  '.i^  72). 

II  y  a  Heu  a  indeuuule  de  la  part  de  la  mine  d'amont  ä 
la  mine  d'aval  qui  la  d^noie  (ü  73). 

Un  exploitant  ne  peut  emp^cher  un  concessionnaire 
voisin  d'utiliser  les  eaux  qui  s'^coulent  par  les  deux  cob-  ) 
cessions,  sauf  iademnitti  de  Tun  ä  l'autre  cas  eu  cas  de  j 
dommages  74). 

Les  diverses  indemnit^s  stipul^es  pour  les  travaux  de 
secours,  etc.,  sont,  ä  däfaut  d*entente  amiable,  fix^es 
par  Ting^nieur  des  mines,  sauf  recours  aux  tribunaox 
(.^  75\ 

Le  cbapitre  VI  II,  relatif  ä  la  surveillauce  des  irnuin 
par  radminLsti*ation,  ä  la  conduite  de  Texploitation  et  i 
la  tenue  des  plans  et  registres,  n*offre  rien  de  partico- 

lierj  mcniionnons  seulement  quo  1  ingönieur  des  minw 
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peut  se  faire  representer  les  pi(>ces  qui  ^tablissent  les 
prix  de  vente  de^clarös  par  les  exploitaats  (S  78), 

Le  chapitre  IX  traite  des  secoars  auxquels  peuvent 
donner  lieu  les  agissements  des  diverses  autorit^s  admi- 
nistratives chargöes  de  la  surveillance  des  mines. 

Dans  la  (kUiberatiou  du  ('onsoil  de  rEinjnre  qui  accom- 
pagne  la  loi,  il  suffit  de  mentioiiner,  parmi  les  mesures 
transitoires,  celle  qui  interdit  la  recherche  et  lexploita- 
tion  de  minerais  de  fer  sous  des  terraios  appartenant  & 
des  tiers  dans  les  deux  premi^res  ann^es  de  la  mise  en 
vigueur  de  la  loi. 


Eiol  du  »8  a^U/lO  mal  iSOaS  mur  rindtuitrle  ml- 
nldr«  dmtm  lern  souvernement«  d«  royaame  de 


GBAPuaE  1.  —  Ditposiiions  fftntralesm 

§  1.  —  La  recherche  et  Texplottation  de  min^raux  utUeg  peu- 
vent avoir  lieu  taot  dans  les  terrains  appartenant  ä  la  couronne 
-et  autres  etablissements  publics,  quc  dans  ceux  des  particulierä 
(sans  en  excepter  les  majorats). 

§  2«  —  La  recherche  et  rexploitation  de  tous  min^ranx  utiles, 
dans  les  terrains  mentionnes  au  paragraplie  pröc^dent,  peuvent 
•dtre  entreprises  tant  par  les  propriätaii;es  eux-mdmes  que  par 
des  liers,  ä  ce  düment  autoris^s. 

§  3.  ^  Les  tiers  ne  peuvent  executer  des  travaux  de  recherche 
et  d^exploitation  dans  les  terrains  mentionnes  au  paragraphe  1, 
Sans  le  eonsenteinent  du  proprtetaire  du  terrain,  que  pour  les 
mineraux  suivants :  1«  minerais  de  fer ;  2*  minerais  de  zinc ; 
3*  minerais  de  plomb ;  4*  charbons  fossiles. 

O^ervaiUm.  —  La  prcscription  de  ce  paragraphe  ne  s*applique 
pas  aux  minerais  de  fer  des  marais  et  aux  minerais  d*alluvion. 

§  4.  —  L'Etat  a  le  droit  d'exploiter  des  mines  dans  les  terrains 
des  parttculiers  sous  les  mömes  conditions  que  toutes  autres 
personnes. 

§  5.  —  Les  mineraux  utiles  que  renferment  les  haldes  d*an- 
ciennes  mines  ne  sontpas  soumis  aux  prescriptions  de  cette  loi. 
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L*exploiUÜon  de  minersux  tels  que  les  pierrci  de  constractioor 
Targile,  le  gypse,  etc.,  peut  avoir  Heu  sans  concession  (|  28),  et 
n'esi  soumiseä  ia  surveiUance  des  Ingenieurs  de  circon8criptiott> 
qu'aii  point  de  vue  de  la  police  des  explottaUons. 

g  6.  —  Dans  les  terrains  domaDiaux  ou  parliealiers  sitato  a) 
dans  le  rayon  de  for6U  de  protection  ou  de  foröts  qui  protegeut 
les  sources  et  le  cours  supörieur  des  fleuves  et  des  rivieres,  et  6) 
dans  des  forßts  de  grande  valeur,  comroe  dans  les  terrains  de  la* 
couronne  particuliftrement  favorables  pour  l*exploitalion  au 
coropte  de  TEtat,  Texploitation  des  mioes  n'est  peroiise  qne  sous 
les  reserves  et  conditions  stipul^es  aux  paragrapbes  7  et  8.  Le 
Ministre  des  domaiaes  toblira  la  liste  de  ces  terrains,  et  la  mo- 
difiera  au  besoin ;  eile  sera  publice  par  le  S^nat  dirlgeant.  Les- 
terrains mentionnes  ä  la  clause  o  yserontinscrits  d*office,ceux 
mentionnes  ä  la  clause  b,  sor  demandes  speciales  agr^ees  par  le 
Ministre  des  domatnes. 

§  7.  —  Le  Ministre  dos  dooiaines  pourra  arrßter  un  reglemeot 
pour  la  recherche  ei  Texploitation  de  mineraux  utiles  dans  Jes 
terrains  mentionnes  au  paragrapbc  6,  fixant  les  mesures  a 
prendre  pour  prot^ger  la  surface  et  les  forßls,  aiosi  que  le  mon- 
tant  du  cautionoement  k  verser,  lo  cas  öch^ant^  par  le«  exploi- 
tants  de  mines  pour  garantir  Vex^cution  de  la  prj^sente  loi. 

Lc  Ministre  des  domaines  appreciera,  en  ce  qui  concerne  Viut 
des  terrains  ä  publier,  conformement  au  paragraphe  6: 

a.  Dans  quels  terrains  domaniaux  ou  particuliers  la  recberche 
ou  Texploitation  de  mineraux  utiles  seront  interdits  jusqu^ii  neu- 
vel  ordre ; 

6.  Dans  quels  terrains  de  la  couronne  Texploilation  de  mine- 
raux utiles  däcouverls  par  des  particuliers  pourra  leur  ötre 
retlräe  et  sera  faile  par  l'fitat,  contre  payement  d'une  indemnile 
convenable  a  Tinventeur,  tant  pour  ses  d^bours  que  pour  la 
d^couverto  mtoe. 

§  9.  —  L'exploilation  des  mines  est  permise  aux  spjets  russes- 
de  toute  cat^gorie,  sauf  les  exceptions  Indiquto  dans  les  para- 
grapbes 10  et  13. 

Obtervaium»  —  Les  droits  des  ötrangers  pour  Texploitation  des 
mines  sont  r^gl^s  par  l'ukase  du  24  dtombre  1888. 

§  10.  —  L*exploitation  des  mines  ne  peut  avoir  lieu  par  ceux 
qui  ont  perdu  leurs  droits  et  pri?iliges  personnels  et  sptöaux* 

§  Ii.  —  Le  clerge  peut  avoir  des  parts  dans  les  entreprises  de 
mines ;  mais  il  ne  peut  s'oecuper  directement  de  leur  exploita* 
iion« 
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§  12.  ■ —  11  rst  int«^rdit  de  s'ocrupor  rcxploitation  des  mines 
Hlans  les  terrains  ck's  tiers  ol  d'v  prendri»  des  inttTuts  : 

1*  Aux  pcrsonnes  ornipant  au  Ministerc  dos  dnmaines  des 

fonctions  dans  le  servirc  des  mines  ou  dans  l'Adrninistralion 
•des  terrains  de  la  coiironiic  ;  2'  aiix  employes  d(''pondant  de  ee 

ni6me  niinisterequi  sont  oc(Mipi'S  dans  les  administrations  locales 
•des  iisines  de  la  couroniie  on  des  doniaines  de  l'Kmpire,  et  a 

ceux  qui  sont  chargds  de  la  surveillanee  de  i  indnstrie  miniere 

des  particiiliers,  niais  seulemcnt  dans  retendue  de  leiir  service; 
«J*  aux  femmes  et  aux  enfants  mineurs  des  personnes  denoinmees 

sous  1'  et  daas  les  limites  oü  celaest  iaterdit  ä  ces  dei-uieres, 
•et  4"  aux  juiCs. 

§  13.  —  Les  personnes  .uixquelles  i!  esl  interdit  de  s'occuper 
•de  IVxploitation  des  niines  ne  peuvent  pas  aon  plus  representcr 
•des  tiers  dans  les  affaires  de  niines. 

^  14.  —  Les  persouues  auxquelles  il  est  inlerdit  de  s\)eciii)er 
•de  rexploilalion  des  inines,  eonuDe  Celles  qni  ont  perdn  re  droit, 
•sont  lenues  de  vendre  ou  de  eeder,  dans  im  delai  de  trois  ans, 
les  cnnees«inns  ä  elles  transmises  ou  lenr  ap[)arlenaiit,  ee  delai 
-conrant  pour  les  premieres  du  jour  de  racrjuisition,  pour  les 
derni«Tes  du  jonr  de  la  pert»^  du  droit.  A  detant  de  l'exerution 
<1p  re!t('  prescriplion  res  jiersiuuu'S  touibent  sous  le  coup  des 
ipreseriplions  du  pu  ii^niphe  01.  Gelte  disposition  s'applique 
egaiemcnt  ä  la  partu  ipation  dans  des  entrepi-ises  minieres. 

15.  —  Les  personnes  auxijueUes  il  esl  pei-ujis  d(!  s'occuper 
de  Texploilation  des  mines  peuvent,  dans  les  conditions  ordi- 
naitvs,  ronstituer  des  societes  k  cet  eflfet  et  s*associer  a  de  pa- 
rcilles  soci«^tes.  Les  eontrats  y  relatifs  et  les  stutiils  des  societes 
doivent  etre  portes  ä  la  connaissance  de  Tingcuieur  du  cercle  et 
•du  Departement  des  mines. 

§  16.  — Tous  les  frais  pour  piiblicatiuns  ii  faire  dans  les  cas 
prevus  par  la  loi,  pour  coucessious  de  perimetresde  mirie-s,  pour 
cessious  de  terrains  desLines  a  TexploitatioDy  etc.,  incoinbeol 
aux  exploil.mls. 

?;  17.  —  Le  Ministre  des  domaiues  est  autorise  ü  tranclier  les 
qui'slions  doiiteuses  ijue  pourrait  soulever  Tapplication  de  celte 
loi  et  ä  arreter  des  Instructions  ^euerales  ou  des  ordonnances 
speciales  obligatoires  pour  son  npplication.  Ccs  instructions  et 
•ordonnances  nc  devronf  f>;»s  s'«'tendrc  ä  des  objols  ou  des  affaires 
fjui,  par  leur  naturc,  exigent  (in  exanien  judieiaire  ou  let;islatif. 
Les  instructions  crenerales  obligatoip's  pour  rapplicalion  de  la 
•k>i  dotvent  dtrc  pubUees  par  Tinteruiediairc  du  Senat  dirigeani. 
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CuAPiTRE  II.  —  Des  recherches. 

%  18.  —  Les  proprietaires  de  terrains  et  Ics  personnes  par  ello> 
aiitorisees  peuvcnt  librcinent  rechercher  sur  leurs  terrains  tous 
les  niiu^raux. 

Observation.  —  Dans  les  perimelres  concedes  poiir  Toxploita- 
tion  d*iin  mineral  determin^,  personne  n'a  le  droit  de  rechercher 
le  iiienie  mineral. 

lü.  —  Les  recherches  sont  interdiles  dans  les  villes  et  vil- 
lages,  sous  les  voies  ferrecs  et  les  rncs,  dans  les  cimotifercs  et 
dans  tous  les  endroits  oü  des  raisons  majeures  d'inlcrßt  public 
s'opposent  aux  Iravaux. 

s5  20.  —  Les  Iravaux  de  recherche  ne  pourront  elre  execut^s 
sans  le  consentement  du  possesseur  des  terrains,  dans  ccux  qui 
contiennent  descdifices,  des  cours,  deseiablissements  industriels, 
des  jardins  d'agroment  ou  polagers  et  dans  un  rayon  de  vingt- 
cinq  sagfenes  des  edifices, 

5;  21.  —  Le  possesseur  du  terrain  ne  peut  refuser  aux  tiers 
rautorisation  de  rechercher  sur  son  terrain  les  mineraux  de- 
nommes  au  paragraphe  3^  que  dans  les  cas  pr^vus  aux  para- 
graphes  8,  18  (Observation),  19  et  20. 

55  22.  —  En  cas  de  refus  d'auloriser  des  travatix  de  recherche, 
sans  motif  legal  (§  21),  Tautorisation  est  donnee  par  Tingonieur 
du  cercle  qui,  au  besoin,  d'aprös  1a  nature  des  travaux  &  execu- 
ter  (travaux  &  clel  ouvert,  puits,  sondages,  etc.],  fixe  la  Situation 
et  l  etendue  du  terrain  n^cessaire.  Gelte  autorisation  devieat 
nulle  si  Tinteress^  ne  Tutilise  pas  dans  un  delai  d'une  annee. 

§  23.  —  L'autortsation  de  recherche  accordöe  k  un  exploitaat 
n'emp^che  pas  d*autres  personnes  d*obtenir  des  autorisatioos 
pareilles  dans  la  möme  propri^te,  mais  seulementen  dehors  des 
parcelles  effectivement  utilis^s  par  le  premier  eiplorateur  pour 
ses  Iravaux  de  recherches. 

CuAPiTKi:  IlL  —  De  la  dtclaraiion  des  dtcouvertes. 

Jj  24.  —  L'exploratear  qai  a  d6couvert  sur  son  propre  terrain 
Ott  sur  le  terrain  d*aotrui  un  des  mtn^ranx  designes  au  pars- 
.graphe  3  dans  son  gisement  naturel,  doit  en  faire  la  dtelaratioo 
k  ringönieur  du  cercle  dans  le  ddlai  de  sept  Jours  apr6s  la  d^- 
couverte. 

§  25.  —  L*explorateur  qui  avait  le  droit  de  faire  des  recherches 
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daiis  le  loiT.iiii  oü  il  a  fait  Ja  dticouvcrte  (Sü  i8  et  23)  vi  qui  eu  a 
fait  ia  dL-cbralion  dans  Ic  dt-lai  pri»scrit  (jJ  24),  jouil  du  droit 
d'invenleiir,  si  avant  sa  decouverto  il  n'a  ele  fait  aucune 
declaratioM  par  des  licrs  d'une  dccouverte  du  mßiiic  mineral 
dans  Ic  meine  cliaiup. 

5i  26.  —  L'ingenieup  du  cerrlc  est  lenu  de  verifier  aussilöt  que 
possible,  apres  receptinn  de  ia  declaraiion  d'une  decotivertc,  la 
realite  de  celle-ci  et  la  il;if(»  h  laquelle  eile  a  eu  Iii  u.  Si,  lois  de 
Texamen  fair  a  cet  effel,  Ja  dccouverte  est  bieu  cüustatee  et  si, 
lorsqu'iJ  s  agit  de  charbon,  la  couche  reconnue  a  unc  puissance 
d  iiu  uioins  deux  pieds,  la  decouvcrlc  doit  iHre  pnbliöe  dans  le 
Journal  officiel  de  la  localilc,  au  plus  tard  dans  un  dciai  de  dcux 
seniaines  a[)res  1\  lujuAte. 

Observa/ion.  —  I.a  procedure  de  Tenquöle  prescritc  dans  ce 
paragraphe  cL  ia  loi  ine  de  la  publicalioii  des  decouverles  de  uii- 
neiaux  seront  fixees  par  1p  Minisire  des  doniaines. 

55  27.  —  I.es  oppositions  ou  ol>jeclions  de  tiers  Interesses  au 
sujct  de  la  decouvertc  publice  ne  peuvcnt  6tre  presentees  a  Tiii- 
genieur  du  cerclc  que  pendani  Je  mois  qui  suit  la  publication 
prescrile  au  paragraphe  2(>.  Si  des  oppositions  ou  objections  sont 
presentees  dans  le  delai  indiquc,  i  in^;  nieui  du  cercle  fixera, 
pour  prorcder  a  unc  enqii^te,  une  date  qui  sera  publice  ä  temps 
dans  le  Journal  ojfic'wl  de  la  localit^.  I/ingenicur  du  cercle  dresse 
de  celte  enquctc  un  proces-verbal  qu'il  transnict  au  Dcpiirlenient 
des  niincs  avec  ,>un  avis,  la  deniande  en  concession  de  Tiiiven- 
teur  el  l  ade  pour  la  cuncessiun  du  perimetre  de  niine. 

LuAPiiuE  IV.  —  De  la  concession  des  perimelres  pour 
texploiiaiion  des  minet. 

^  28.  —  L'expliiilalion  de  niirK'raux  utilcs  nc  pcut  avoir  licu 
qiit'  (ians  les  liinites  des  perimctreb  de  uiiucs  k  ce  coueedeä  par 
le  güuverneinent. 

}i  20.  —  La  deinande  en  concession  d'un  pcriinclrc  de  iiiincs 
doit  Atre  presenlee  au  Minislrcdes  domaincs  pLir  l  iuleruiediaire 
d(*  l  in^^enicur  du  cerclc.  Kilc  doit  conleiiir  : 

ü]  l.c  nom  de  la  niinc;  6)  la  dcsijinatiun  du  mineral  ä  ex[düiler 
et.  de  la  decouvertc,  a  raison  de  laquelle  la  conccssioji  est  dc- 
mandee;  c)  la  Situation  du  pcrinictrc,  c"esl-a-dire  le  gouverne- 
ment,  le  cercle,  le  district  et  les  liuiites;  d)  Ja  sui-lace  que  ren- 
ferme  le  perinielrc  ;  e)  les  propriclcs  tcri  it  u  iali  s  qii  il  couvrc. 
En  oulre  il  doit  etre  joinl  a  ia  pelilioii  uu  plan  en  Iriple  expedi- 


382  LEGISLATION  KTitANüKili::.  —  POLOGNK  RUSSE. 

tion  et  le  registre  des  parcelles  corilenues  dans  le  pörimetre,  oa 
bien  un  eerlidcat  du  g^ometre  constaUnt  que  ces  documento  le 
präparent  cbez  lui. 

§  30.  —  La  p(^tition  cn  concession  d'iiQ  p^rimetr«  de  miae 
pour  rexplottatioo  des  min^raux  dösignes  au  paragraphe  3  res- 
lera  sans  suile  : 

a)  Si  eile  a  ete  prcsentee  avant  d^claration  de  la  decouverte 
du  mineral ;  6)  si  eile  a  el6  pr^sent^e  plus  de  trois  mois  apres 
rexamcn  de  la  decouverte  <§  26),  et  en  cas  d*opposition  et  d'ob- 
jections,  plus  de  six  sediaines  nprös  rtoptioii  de  1 'a vis  de  Ho- 
g^ieur  du  cercle  sur  le  resultat  de  son  enqu6le  27). 

§  31.  —  Si  divers  concurrenls  ont  pr^sent^  des  demandeseu 
concession  de  pärimetres  de  mines  pour  rexploitation  desmia^- 
raux  dcsignes  au  paragraphe  3,  sur  les  niemes  terrains,  mais 
avcc  des  limites  diffiäreates,  ou  si  la  surface  des  perimetrcs  de- 
mandös  en  concession  empietc  sur  celle  des  perimelri  >  \  oisins 
deinandes  pour  Texploitation  du  möroe  mineral,  la  preTereoce 
est  donn^c  au  concurrent  qui  a  d^ouvertle  premier  le  mineraL 
dans  soo  gisement  naturel.  Si  le  premier  invenicur  de  la  decou- 
verte  ue  remplit  pas  les  condilions  prescriles  par  les  para- 
graphes  24|  2'ö  et  30,  ou  s'il  n'a  pas  elabli  la  r^iite  de  sa  decou- 
verte ou  la  priorite  de  cello-ci,  la  preference  est  donnee  k  celui 
qui  a  le  premier  declare  la  decouverte. 

§  32.  —  Sur  la  möme  surface  de  terrain  il  peut  tlre  concede 
des  perimetres  de  mines  pour  rexploii  iiiou  de  minäraux  dif- 
f^ronts,  bien  que  les  surfaces  de  ces  perinietres  se  recouvrent 
mutueilement.  Tontefois,  une  pareille  concession  ne  peut  ^tre 
accordec  que  si  l'iugeaicur  du  cercle  certiße  que  la  nouvelle 
exploitation  de  uiine  ne  gönera  pas  les  travaux  du  premier 
exploitant  et  ne  lui  causi  ra  pas  de  dommage. 

^  33.  —  La  concession  de  perimetrcs  de  mines  pour  Texploi* 
tatiou  de  couches  de  charbon  de  moins  de  2  pieds  de  pulssanee 
ne  sera  accord^e  que  si  les  condittons  de  Texploitation  soot 
tr^s  favorablcs. 

§  34.  —  lia  concession  d'une  mine  sur  les  terraios  du  peli- 
tionnairc  ou  sur  les  terrains  d'autrui,  maisavec  le  consentemeot 
du  proprli^taire,  a  lieu  sur  ordonnance  du  Departement  des 
mines. 

§  35.  —  La  concession  d*une  mine  pour  Texploitation  des 
miniiraux  designes  au  paragraphe  3,  sur  des  terrains  d'autrui 
sans  le  consenlement  du  propri^taire  ainsi  que  sur^des  terrains 
de  majorals,  m6mc  avcc  le  consentement  des  proprietaires,  oa 
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peut  avoir  lieu  que  srms  la  sauctioii  imperiale  et  par  la  procedure 
prescrite  poiir  i'exprupriation  d'immeubles  dans  l  iiiterAl  de 
i'Etat  et  daas  rintdr(''r  public  (Code  civil,  vol.  X,  !■  parlie,  1887, 
Art.  576  et  suivants).  l*oiir  rindemniteä  paycr  aiix  proprietaires 
des  tcrrains,  il  y  a  lieu  d'appliquer  les  paragrapbes  47  ä  53  de 
«ettc  loi,  a  defaut  d'ontenle  aniiable. 

Oiiscrration  1.  —  i)aiis  le  cprrle  de  Bend/in,  £roiiv<M-neinPnl 
4l<'  P«'!rikaii,  et  dans  Ic  ccrclc  d  ülkusz,  goiivrniemenL  (l(>  Kirlre, 
l'expi opi  ialioM  d<;  riiiteni'ur  des  terrcs  necessaire  pniir  l'exploi- 
tatiori  di's  inines  et  dos  lerraiiis  de  la  surfacc,  (.-st  accordee  par 
le  Mmistrc  des  doiiiaiiics,  sans  (|iie  la  saiiclioa  imperiale  soit 
necessaire.  Si  dans  d  autres  certics,  oii  I  on  reconnaitrait  des 
jjisemerils  puissants  des  niineraiix  desii^nes  au  paragrapbe  3, 
l  indüstrie  privee  venait  ä  en  enf n-pi  endre  Texploitation ,  le 
Miniistrc  des  domaincs  pourrait  deinander  un  ukase  imperial 
non  seulement  pour  cbaquc  periiaelre  de  minc,  mais  poiir 
lelendue  de  tout  un  cercle.  En  vertu  d'uji  pareil  ukase,  le 
Ministre  des  domaines  pourra  concederdes  perimetres  do  mines 
dans  ces  cercles. 

Observation  2.  —  La  concessiiui  de  periiiirlres  de  mincs  sur 
Its  lerrainsde  niajorals  e\iL,'e  chai^ue  fois  la  sanclion  imperiale. 

5;  36.  —  La  snrfaee  leiiferinöe  dans  un  pdrimelre  de  nnne 
4ie  devra  pas  exceder  2riU.ui)0  sa^'eues  carres  (113'"', 25).  LVleiidiie 
minima  des  perimelres  sera  fixee  par  le  Ministre  des  douiuines 
<l'apres  les  circonstanccs  locales  et  la  iialiirc  du  mineral. 

3  37.  —  Tonle  coucession  tlc  mine  devra  avoir,  autant  que 
possible,  une  Torme  reguliere  et  des  iimiles  rertilignes;  la  lar- 
^'Piir  nr  devra  pas  ötre  moindre  du  tiers  de  la  longueur,  si  les 
vircüustances  locales  ne  s'y  opposent  pas. 

Observadon.  —  La  largeur  des  concessions  de  n  nn  l  ais  de  fer, 
lorsqu'elles  jiorteiil  sur  les  terrains  propres  du  i  inaudeur  ou 
sur  des  terrains  pour  iesquels  le  pro|)rieiaire  a  duine  soii  cou- 
seniem*  ui  a  la  coQCCSsioD,  peut  ötre  plus  petile  que  ie  tiers  de 
la  longueur. 

§  38.  —  Lc  Iii  partemeut  des  mines  delivrera  un  acte  de  con- 
cessiuii  pour  ehnque  mine.  Cet  acte  conliendr;i  :  le  nom,  les 
prenonis  et  le  duuiicil«;  du  concessionnaire,  1»;  uumero,  le  iiom, 
la  surfacft  et  les  limites  de  la  concessiun,  la  dcsignatinii  du 
iniiu'iid  (d)jet  de  la  eoncession,  les  clauses  et  les  condilions  de 
>on  üciroi,  et  rübligutioii  d'indemniser  le  pruprielaire  du  terrain 
lanl  pour  Ii'  dessus  que  |»our  le  dessous. 

§  39.  —  Lade  de  concession  crce  une  nouvelle  propriete 
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immobiliere,  distiocte  de  celle  de  la  surface.  En  cons^ence 
Tacte  sera  inscrit  k  la  fois  et  sur  le  registre  des  hypothequcs  du 
proprietaire  du  terrain  et  sur  un  nouveau  registre  d*Jiypotbeqiies 

*affect^  spccialemeot  ä  la  concession. 
Observation  1.  —  Lea  proprietaires  de  terrains  qai  out  obtena 

des  concessions  de  niinescxcliisivementsurleure  propres  terrain?; 
poiir  etre  exploilces  par  ctu-nirmes,  nr  sonl  pas  teniis  a  etaMir  . 
des  registres  d'hypoiheques  speciaux  pour  les  coacessioos  de 
niincs.  I 

Observation  2.  —  L'i  reUnion  de  diverses  conrc^sKtris  <iir  un  ^ 
mßme  registre  d'livpolheques   sera  admise  sur  ia  demande 
speciale  des  exploitants,  avee  ruulorisalion  du  Ministre  de> 
dumaines  et,  le  cas  cchcant,  le  consenlemenl  des  creanciers. 
ioscritsau  registre. 

;$  40.  —  La  d41imitation  des  concessions  est  ex^catde  par  It  | 
geometre  da  Departement  des  mines  qui  pose  les  bornes  neees* 
saires*  Les  concessionnaires  Toisins  et  les  proprietaires  i»  ■ 
parcelies  oü  doivent  6tre  placöos  des  bornes  sont  eonvoques  posr 
assister  &  roperatioo ;  les  proprietaires  precitds  ne  peuveot  pas 
s*opposer  &  la  pose  des  bornes. 

Chapitre  V.  —  Belation  entre  les  exploitanis  de  minee  et  U 

proprietaires  de  terrains* 

j5  il.  —  L'exploitant  de  niines  est  teuu  d'indemniser  le  pr»- 
prit'tairr  <1p  terrains  pour  la  surface  ocrtipee  par  des  travaux  d(' 
reclirrctie^.  Si  les  paities  in»  peuvciit  pas  s'ciUenUre  a  raiiiiriM'-, 
rindeninile  s»  ra  fixee  au  double  du  produil  nel  annurl  du  tt  rmiji 
eslime  coinuie  il  eslditau  paragraphe  4ö;  riudeniuile  est  pavable 
k  Tavance  pour  chaquc  annec. 

S  42.  —  Li^  proprietaire  de  terrains  est  tena  de  ceder  äVes- 
ploitant  de  mines  concessionnaires  d'un  perimetre,  dans  le» 
limites  de  ce  pörimetre,  les  terrains  necessaires  aux  tmvaui  t 
cid  ouvert  ou  souterrains  (comme  orifices  de  puits,  galeries» 
travaux  de  decouvert,  sondages,  etc.)i  aax  haldes,  aax  depAts 
des  uiateriaux  cxtraits,  ä  l  elablissjement  de  chcmins  et  de  voies 
ferreeSy  de  canaux,  de  coniluilcs  d'amenee  ou  d'evacualion  d'eaii, 
de  machines,  et  ä  d'autresinstallations  minieres,  k  desbilimeoto 
d'exploilalion  ou  a  des  logements  d'ouvriers. 

43.  —  L'exploitant  ne  peut  en  aucun  cas  exigor  la  re<^sion  i 
de  terrains  (n 'mum  n  p;ir  des  hahitations»  des  cours,  deü  jardio*  j 
ou  des  elablibäementä  iadustricls. 
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^  44.  —  L'etendue  et  la  Situation  des  terraiiis  necessaires  a 
exploitont  de  mines  42]  seront  fixöes,  ä  defaut  d'eotente 
niable,  par  Tingönieur  du  cercle  an  plus  tard  dans  la  eounmt 
u  mois  qui  auit  ]a  Präsentation  de  la  Petition  y  relative. 
Observation,  —  Toutes  les  questions  concernant  la  cession  de  ' 
irrains  appartenant  aux  paysans  seront  decid^es  par  Toffice 
Our  les  affaires  des  paysans  du  göuvemement,  avec  le  concours 
e  ringeniciir  du  cercle.  Toutes  les  Conventions entre  les  paysans 
t  les  exploitants  de  mines  sur  la  cession  de  terrains  qui  sont 
iscrits  dans  les  actes  du  cadastre  (tableaux  de  liquidation  ol 
cte  de  donation)  doivenl  t^lro  faites  devant  notaire  et  exigent  la 
onfirmation  prealable  de  leins  slipnlntioas  par  i'office  pour  les 
üain's  des  paysans  du  gouverneiuf nt. 

?i  41.  —  Le  proprietain*  d'une  concession  qui  s'elend  sur  des 
errains  d'autrui  est  teiiu  d'indcinnisiM'  le  proprietaire  de  ces 
crrains  laut  pour  les  parcelles  occiipces  pour  l'exploitalion  que 
Mur  letrefonds  de  la  concession.  Le  monlant  decette  indemnite 
lera  'Stabil  h  Taniiable  par  les  partiea ;  rfndemnit^  peut  Atre 
reglee  par  un  payement  unique  ou  par  des  payements  p6riodi- 
fues.  Pour  les  terrains  inscrits  au  registre  des  hypothfeques». 
raoGord  amiable  ne  peut  6tre  fait  qne  si  les  crdanciers  hypoth^- 
caires  le  connaissent. 

§  46.  ~  Si  les  parties  ne  peuvent  pas  8*entendre  sur  riadem- 
oile relative  a  la  cession  de  terrains  pour  les  besoins  de  lex- 
ploitation^  le  montant  en  sera  fixe,  conforno^ment  aux  para> 
graphes  47  äol,  par  voie  administrative,  apres  avis  d'experls ; 
pour  les  terrains  de  paysans  la  Fixation  se  fera  par  le  bureau  des 
affaires  des  paysans  ;  pour  les  terrains  appartenant  a  d'aulres 
piuprielaires  ()ar  l  adniini^^lration  du  gouverneinent,  et,  dans 
les  deux  cas,  en  prestMice  d'un  representant  de  l'administration 
des  iniiit's.  Les  divei*ses  adininistrations  sont  tenues  de  rendre 
teur  decision  sur  le  montaiit  de  l  indcinnitV'  dans  h;  delai  d'ua 
iBOis  aprte  reception  de  Tavis  de  l'ingenieur  du  cercle  concer- 
nant la  n^cessitd  de  la  cession  d'un  lerrain  pour  l'exploitation 
nioiftre. 

U  partie  qui  oontesterait  le  montant  de  Findemnitd  ainsl  fix^ 
peut,  dans  le  dilai  d*un  mois  k  parlir  de  sa  notificaUon,  porter 
son  recours  devant  le  tribunal  compitent. 

<i  47.  — .  L'indemnit^  annuelle  pour  occupation  de  terrains  par 

1  Exploitation  des  mines  sera  fix^  au  double  du  produit  net. 
^■inuel  perdu  pour  le  proprietaire  du  terraio;  toutefois,  pour 
des  terrains  sans  produit,  eile  sera  ^aie  ä  la  moyenne  du  pro- 


386  LtoSLATION  ETAANaEHE.  —  POLOGNE  RUSSE. 

duit  aonuel  qae  poorrait  donner  le  terrain  compart  ä  d'aaUes 
du  voisioage  dans  des  conditiona  analogues. 

48.  —  LMndemiiitä  pour  la  superficie  de»  terrains  occnp«> 
doit  <^tre  pay^e  ä  l'avance  pour  chaque  annöc. 

S  49.  —  L'indemnit«'  pour  les  bätimeiUs  situes  snr  le  terr»!ii 
occupe  sera  etnblie,  iadepcodammeDt  de  la  superficie,  d apre» 
4eur  valeur  en  r;ipital. 

§  ;iO.  —  I.orsqiruiic  parcellt*  est  occupee  par  l't'Xploitaiit 
tnines  pour  plus  de  trois  uns.  ou  loisque  rocciipHhDn  ilc  parLi<»> 
d'un  terrain  le  morcelle  de  Icüt  iii.u)i«'n'  quo  les  aulres  partir« 
«e  peuvent  etre  iitilisees  comme  auparavant,  ou  lorsqu'un  ler- 
•raio  ne  peut  ötre  reada  dans  son  ätat  anterieur»  le  proprietair« 
da  terrain  a  le  droit  d'exiger  que  rexploitant  de  minds  eo  Um 
Tacquisition  au  double  de  la  valeur  ea  capital  que  la  surte 
«vait  avant  son  occupation  pour  les  besoins  de  rexploitatioa  de 
la  minc.  Lora  d*une'  pareille  cession,  Fanden  proprietaire  du 
terrain  conserve  sea  droits  ä  rindemnttä  pour  le  tr^roads  dn  le^ 
rain  cede. 

Oinervatum*  —  L'acquisition  de  terrain s  appartenant  aoi 
paysans  et  inscrits  dans  les  actes  du  cadastre  (lableaux  de  llqu« 
dation  of  actos  de  donatione  par  les  conccssionnaires  de  nma, 
peut  avoir  lieu  taut  par  entcnte  ainia|)le  a vre  les  p;j\ sans,  qui 
la  requ^to  de  ces  deriiiers  (dans  les  cas  prf'vus  ati  paragraph^ 
precedeiit)  avec  rassfiitiment  de  l'ofliee  pour  les  alTairc*  ti' 
paysans  du  gouvernemeiil,  a  la  condition  que  Texploitanl 
niijics  reinette  au  paysan,  en  deliors  du  payt-ment  de  la  vaieur 
simple  du  terrain,  un  autre  terrain  de  laeuie  graudeur  et 
«nöme  qualitä.  La  n^cessii^  de  la  cession  du  terrain  poorTei- 
ploitation  des  mines  doit  6kre  certiftee  par  l'ingenieur  du  ecrde 

§  51.  —  On  ne  fera  pas  eolrer  dans  restimation  de  lavalcor 
des  terrains  Taugmentation  que  cette  valeur  a  pu  subir  da  fni 
de  Texploitation  des  mines. 

§  52.  —  LorsquH  ne  s*dtablit  pas  d'entente  amiable  au  »uj<^ 
de  l'indeinnit^  due  au  propridtaire  du  terrain,  pour  TeiploiU- 
tioo  du  dessous»  celte  indemnite  sera  lixee  sur  les  bases  m- 
vantes  : 

!•  Pour  les  charbons  mineraux  et  les  minerais  de  zinc  » 
1  p,  Inn  pt  pour  les  aiitrcs  niineraax  ä  1/2  p.  i(>0  de  touteli 
^Iiianiiii  de  miutiraux  extraits  par  les  travaux  souterraios  ou > 

ciel  ouverf. 

2"  Lcuaqu'iinc  t'üncessiüii  s'etend  sur  des  terrains  appartfiiAfll 
a  divers  proprietaires,  la  rcdevance  Irefonciere  sera  parla^t^ 
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entre  les  divers  propri^taiKs  de  la  surface,  proportioDDellement 
a  !a  sarface  des  (erraüis  leur  appartenaot,  qa*il  y  aitott  qu'il  n*y 

ait  pas  exploitation  sous  ces  terraiits. 
3*  Celle  redevance  peut  dtre  räglee  en  natare  oa  en  argenl,  au 

choix  des  proprictaires  fonciera. 

<j  53.  —  l/indeninitn  potir  occupation  fomporaire  et  la  rede- 
vance trt  foiu'itTo  sont,  pour  des  terrains  dt'  rnrijoral,  remisos  au 
proprictairt'  dudit  majorat.  Toutcfois,  rindeninitc  pour  expro- 
prialion  de  tfrrains  ei  cellc  diic  pour  moiiis-valuc  des  terrains 
occiipes  lemporairernont,  miisi  ijuc  pour  coiijx'S  de  fordtb,  s'il  en 
rpsulle  nne  diminiUion  de  la  surface  du  majnrat  plantee  en  fo- 
rt'ts,  düiveuL  clrc  dcposecs  ii  la  Banqne  d'Ktat  (ou  ü  rtuic  de  ses 
succursales)  et  constilueDt  une  dependance  du  niajorat,  Ic  pro- 
prielaire  ne  pouvant  que  toocher  las  intdr^  de  ces  indemnUds. 

§  34.  —  Les  terrains  occup^  lemporairemeot  par  Vexploilant 
de  mioes»  lorsqu'ils  oe  lui  sont  plus  n^essaires,  doivent  6lre 
restitues  au  propriötairpy  rexploitaot  devant  les  remetlre  aupa- 
rdvant  dans  leur  etat  primitif  ou  bieu  payw  une  indeoinit^ 
representant  leur  nioins-valuc.  l'our  garanlir  cette  Obligation 
InploilaDt  de  mines  dcvra,  a  la  requi^te  du  proprietaire,  de> 
poser,  avant  prise  de  possession  du  torrain,  a  la  succursale  de 
Var>ovie  ou  ä  une  autrc  succursaln  de  la  Banquo  d'Elat,  un 
caulionnement,  dont  Ic  montan t  ^era  fixe  ä  l  aniiable  par  le& 
pailies  ou  suivant  le  niodc  in  liqiie  au  paragraphe  if». 

§  55.  —  Lors  de  la  reslitulioii  au  proprielairc  d  un  terrain 
f»cci]pi'  par  l'exploitation  des  inines  tous  les  bAh'nieuls  y  exislant 
devruut  6lre  deniolis  dans  le  delai  d  uae  annee,  sauj»  quoi  ils 
reviennent  au  proprielairc  saui»  iiidemnite  de  sa  pari. 

§56.—  Lorsque  le  proprietaire  d  un  terrain  compris  dansle 
perimMre  d*une  cancession  des  mineraux  dösigoes  au  para^ 
graphe  3  veut  y  Clever  des  bdtiments,  il  doit  en  douner  avis  au 
concessioDoaire ;  celui-ci  a  le  droit,  dans  le  dölal  d'un  mois,  de 
notifier  qu*il  a  liesoin  de  ce  terraio  poor  rexploitation  des  mines. 
U  fait  doit  ötre  certifiÖ  par  ringdoieur  du  cerde.  En  ce  cas, 
rexplollant  de  mines  est  tenu  d'acheter  le  terrain,  si  le  proprle- 
lün  le  requiert«  Lorsque  ce  dernier  rnnstruit  sans  aviscr  au 
prealable  le  concessionnaire,  il  perd  le  droit  ä  indem uile  pour 
les  bAUraents,  siceux-ci  sont  demolis  par  l'exploitalion. 

^  '7.  —  l.'exploitant  est  tenu  d'indcmniser  le  proprietaire  de 
ia  suflacc  pour  loul  dominage  qu'il  y  occasionne.  Les  differends 
eo  resoltant  soat  resolus  par  ia  voie  Judiciaire. 


388  LEGISLATION  ETRANGERE.  —  PULOGNE  RISSE. 

CfiAPiTRE  IV.  —  JiroiU  et  Obligation^  des  concefsknmaati 

de  mines, 

§  58.  —  l.c  coiicessionnaire  ii'a  le  droit  d'extrairt'  qur  ]«'s  rur 
neraux  de.sigiies  dans  son  acte  de  conccssion.  II  a  loulc^oi^ü^ 
privilesre  pour  rtro  aulorise  ä  cxtraire,  daiis  rcfmdur  de  la  rou- 
cessioii,  d'aulres  iiiint'j  aux  parnii  ccux  dcsii,aiL's  uu  paraj^rapbeJ, 
&e  Irouvent  dans  un  seul  et  möme  giscmeot  avec  les  mioe- 
raux  concöd^B. 

Lorsqu*uii  tiers  demande  rautorisatioo  d*eitratre,  daos  It 
perimHrc  d*one  concession  de  mine,  qd  des  minäraux  desiglK^ 
au  paragraphe  3  et  non  mentiooD^  dans  l*acte  de  concessiop,  k 
concessioonaire  devra  faire  valoir  soq  privil^ge  dans  ao  detail 
trois  mois  k  dater  de  Tavis  que  lui  donneraring^nieurduceNV 
de  la  nouvelle  demande. 

§  59.  —  Le  co^cü^sioanaiw^  d*un  des  mineraux  designe?  -i 
paraijiv'iphe  3  est  tonn  de  commenccr  l'exploitatiun  (iaii>  ledola 
d'iin  an  ii  daler  de  la  remise  de  l'actc  de  concession  (i^  ."J"*'  '^i'' 
comnipncer  l'extraction  l'annee  suivanle  en  extrayani  •iuiikII-'- 
iiienl  aux  moins  trcnte  sagenos  cubes  (291  metres  cube>)  deiiJ- 
ncr.'Hix  uliles  oii  de  roohes  steriles  encaissanles. 

übscrvalion  \.  —  i.'abala-t'  des  roches  sttiriles  doit  elre  lail 
par  des  travaux  de  niine  reguliere. 

Obtertalion  2.  —  Lorsque  pliisieurs  conccssions  voisini> 
appartenant  k  un  m^me  concessionnaire  exlraient  le  mememt' 
neral  par  des  puits,  galeries  ou  autres  travaux  debouehaoltia 
surfaco  dans  une  seule  des  concessions,  la  quantit6  ininiaita 
cxlratre  (§  59)  sera  proportionn^e  au  nombre  des  concessioD«. 
qaelte  que  soit  cetle  d'oü  le  mineral  est  extrait. 

Obsereation  3.  —  Le  Ministre  des  domaines  peut,  dans<i^ 
cas  sp^ciaux,  dispenser  les  exploltants  de  mines  pour  un  tenip» 
delormine,  d'expluiler  leurs  concessions. 

§  tio.  —  Lnrsqu'un  exploitant  de  mine  ne  commence  P'»* 
rexplrdlatioü  de  la  rniiieou  l'exlrarfion  du  iiiiruTal  conredp 
les  delais  Iei,'anx  Oll  lüi*squ'il  intcrroriipt  l'exploifalioii.  lui  l"r>- 
qu  ii  exlrait  tuoins  de  niineral  ou  de  roehe  sterile  «i  it  !e  ininiiii  jni 
legal  59),  Tingenieur  du  cercle  doit  exigcr  le  connueiicemenl, 
la  reprise  ou  Taccroissenient  de  rexploitaüon  dans  un  dt-iai  Üw 
qui  no  doit  pas  depasser  neuf  mois. 

8  61.  —  Lorsque  Tcxploitant,  sans  motifs  valables,  n'obtem- 
()ere  pas  dans  le  delai  flx^,  k  riavltatlon  prevue  dans  le 
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frraphe  pr^c^dent,  Tingänicur  du  cercle  en  Htbre  au  Hinistre  des 
domalnes,  qui  pourra  ordonncr  Ic  retrait  de  la  concession. 

Le  retrait  d'uno  coaoession  faii  Tobjet  d'un  afficha^^c  prealable 
etd'une  notification  au  conccssioonaire  etaux  creanciers  inscrits 
au  regislre  d'hypoUieques,  Ces  derniers  pourronl,  (l;in<s  un  d^ai 
de  trois  mni<;,  drmandpr  la  vcnle  aux  encherp;?  de  la  concossion. 
Mais  si  parcillo  iletnandc  n'e?«t  pas  faitp  d.iiis  Ic  dölai  iiidiqiK*  nii 
si  l  «^in  li»'rt'  lailc  ii  la  domande  des  creanciers  rcsto  sans  rcsuital, 
la  coiirt  ^sion  esl  annulcc  et  le  terrain  qu'eile  englobait  est  de- 
clarc  liltrc  pour  de  iit>u volles  doiiiarides. 

i;  Ol,  —  Lors(iiruii  i'xplüilaiiL  de  minc  veul  arreler  son  exploi- 
tation,  il  esl  tenu  d'cn  aviser  l'ingenieur  du  rcrcle  uii  an  ä 
l'avancc  et  de  restituer  Tacte  de  eoncesaion.  En  ce  ca^,  on  suivra 
la  proc^dure  iDdiqude  au  paragraphe  61  pour  la  poblicatioD, 
t*aYis  aux  creanciers  et  la  venle  aux  ench^res. 

§  63.  —  Lorsqne  la  venfe  aox  encböres  d\ine  concessioa  (61 
•et  62)  reste  Sans  r^sultat  et  que  la  concession  est  aonulile,  toutes 
les  installaUoos  de  la  mioe  davroni  Hm  eolev^es  par  Texploitant 
eu  868  creanciers  dans  le  delai  de  six  mois  k  dater  de  la  notifi- 
cation de  Tannulation  de  la  concession.  Pn<<  l  e  dölai,  alles 
revienneut  au  propriötaire  du  terraia  sur  leqiiei  alles  se  trou- 
tffit. 

U  r,5.  —  i^ors  de  renlövcmcnt  de  routiiiafr»'  il  iinn  miiie,  l'ex- 
pliiitaiit  est  libre  d'ornporler  les  bi^timents  par  hü  onlcves  nii  d»^ 
les  vcndre  pour  ftrc  cnlevöset  (l'ciilcv er  les  niacliiiics.  Ics  (tiilils 
eile  niobilier,  ainsi  ijnp  les  rails  d«'  minc.  Par  contre  il  est  lenu 
(\c  laisser  les  cchcUes  et  le  boisap^e  de  la  mine,  de  feriner  les 
orilices  des  puits  et  de  remplacer  les  bulinients  des  pnits  fs'il  ne 
prctere  pas  les  laisser  en  place)  par  des  banj^ars  en  plancbes. 

6S.  —  Les  concession naires  ont  le  droit  de  cöder  lours  con- 
-cessions  ä  d*atttres  personnos,  mais  iis  doivent  en  donner  avis 
pr^lable  a  Ting^nieur  du  cercle  et  au  Departement  des  mines. 

§  66.  ^  Les  exploitants  ben^ficiaires  de  concesslons  pour  Tex- 
floilation  d*un  des  mindraox  designes  au  paragrapbe  3  sur  des 
proprietös  de  tiers  sans  que  les  proprietaires  aient  donnö  leur 
consentement  a  la  concession  ont  le  droit  :  a)  d  extraire,  dans 
les  limiles  de  leurs  concessions,  des  pierres  a  biltir,  de  Targile  et 
d'aiilres  mineraux  analogucs  n^cessaires  h  dos  ronstrticlfons 
minieros  oii  -jeneral  a  rrxploitation  des  niincs,  ^<uis  la  n'-serve 
tjue  les  mineraux  extraits  qiii  ne  leur  soiit  pas  necessaires  seront 
i*emis  au  proprieLaire  du  sol  contre  remboursemenl  fies  frais 
dextraction;  6)  d'exploiler  les  ancieuoes  baldes  provenant  de 
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IVxploitalron  du  minpral  objet  df  concossion,  si  Ir  prnprit'tair^ 
de  \'d  surface  n':i  pas  comiiienit'  U  les  exploiler  avant  I  i  cirnces- 
sion.  Lcs  diflercmls  nai<;sa!it  de  cc  chef  enlre  i  exploitanl  de 
niine  el  le  propriötaire  du  sol  sont  resolus  par  Tingeiiieur  dii 
cercle.  La  partie  qui  n'accpptprair  pas  la  decisiun  dß  l'ingenieiir 
peul  appolep  la  partie  adverse  devant  los  tribunaux  pendanl  le 
delai  d  un  iiiois  apivs  notilicatioii  de  la  dccision. 

CaAPiTRB  Vll.  —  BekUions  enlre  expioitanii  de  concetmnt 

voisines. 

§  67.  —  Lorsqu'uQ  exploitaot  detenteur  d*une  concession  sur 
des  terrains  pour  lesquels  d*autres  exploitanU  sont  coacession- 
naires  de  min^raux  diffiärents  (§  exlrail  accessoiremeol  avet 
le  mtn^ral  ä  lui  conccdc  celui  qui  fait  l'objetd'ane  atttre  conces- 
sion, il  est  tonn  de  dclivrer  ä  Taulre  conccssionnaire»  sur  sü 
demande,  et  graluitement,  toute  la  quantile  du  second  mineral 
extrail.  Celle  extraclion  accossoiro  d'im  autre  mineral  ne  ppf'l 
d'ailloui"^  avoir  lieu  quo  si  ollo  osl  ricoessitee  par  les  cooditiuo» 
de  gisoinunl  du  minrnil  conci'dL'  ä  re\{doitanl. 

g  ÜH.  —  l'n  concL'Si.ionnaire  de  miues  ne  peut  refuser  au\ 
mines  voisincj?  l  usage  de  ses  cananx,  puils,  gaicrics  el  ma- 
chines,  laal  qu  iis  sonl  en  exploilalion ,  si  rexistenre  de  ce* 
niines  voisines  en  dopend  et  en  tant  qu'il  n'en  rösullc  pas  d  in- 
convinients  ou  de  dangers  pour  sa  propre  niine.  Les  conditioDs 
d'un  pareil  usage  seront  fixees  par  enteote  ontre  les  parties;« 
difaut,  l  ing^nteur  du  cercle  fixe  les  conditions  apräs  avoir  cos- 
sulte  des  experts. 

§  69.  —  L'exploitant  a  le  droit  d^ex^cuter,  en  dehorsdes  limites 
de  sa  concession  soit  en  terrain  non  concidö,  soltdans  descoiK 
cessions  de  ticrs»  les  Iravaux  de  secours  soaterrains  ou  super- 
ficiels  iK^cessaires  pour  1  epuiseroent,  Ta^rage  ou  rexploitaiion 
reguliere  de  sa  mise,  sans  que  ces  travaux  puisseiit  creer  de? 
inconvcuients  ou  dos  dangers  pourVcxploitation  des  conce.-sioii> 
de  tiors.  La  rieoLssitü  de  l'execulion  de  ces  Iravaux  doit  etrc  re- 
coniiue  par  l'inf^eiiiour  du  cercle. 

L't'\pl«)itant  de  niiue  est  lenu  d"iiideinniser  les  conci'.^^ion- 
iiaires  voisins  ol  les  propnotaires  de  la  surface  de  lout  dommagi; 
resullant  des  travaux  de  ?ecours. 

§  70.  —  Les  proprietaires  de  plusieurs  mines  peuvenl  s'ea- 
tendre  pour  Tex^cution  cn  commun  de  travaux  de  secours. 

§  71.  ~  Les  travaux  de  secours  sont  la  propriite  des  niioe» 
pour  lesquelles  Iis  sont  ex^utds. 
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§  72.  —  Lorsque  Tcxploitant  cxccule  des  travaux  de  secours 
>en  dehors  de  sa  conccssion  dans  des  terrains  non  concödes,  Jes 
inincraiix  abattus  dans  ces  travaux  liii  apparliennent.  Mais  lors- 
•que  les  travaux  sont  execiiles  dans  la  concession  d'un  tiers,  les 
niineraux  conc6des  a  ce  tiers  devront  lui  elre  remis  gratuite- 
menl. 

Dans  les  deux  cas,  Tcxploilant  est  tenu  d'iiidemniser  le  pro- 
•prietaire  du  sol  pour  les  mineraux  cxtraits  dans  les  travaux  de 
secours.  Cette  indemnite  est  fixee  sur  les  mömcs  bases  que  celle 
stipalee  pour  la  jouissanre  du  trefonds  en  general  (ji  52). 

73.  —  Dans  les  cas  oü  une  mine  voisine  d'nne  aulrc  se 
Irouve  debarrassee  des  caux,  a  raison  de  sa  Situation,  par  les 
installations  d'6puisement  de  cette  derniere,  le  proprielaire  de 
la  premiere  mine  est  tenu  d'indemniser  l'autrc  proprietaire  pour 
-cet  epuisement. 

74.  —  I/exploitant  d'une  mine  n'a  pas  Ic  droit  d'interdire  a 
•un  proprielaire  de  mine  voisin  l'utilisation  des  eaux  qui  s'ecou- 
lent  par  les  deux  concessions.  S'il  en  resulte  un  dommage  quel- 
conque  pour  Tun  des  exploitants,  l'aulre  devra  Ten  indemniser. 

7ö.  —  Le  montant  de  Pindemnile  dans  les  cas  mentionnös 
aux  paragraphes  08,  6'J,  73  et  74  est  fixe  par  entente  entre  les 
parties  oii,  ii  det'aut,  par  l'ingönieur  du  cercle.  La  partie  qui 
n'acceplerait  pas  la  lixalion  de  l'ingcnieur  peut  recourir  ä  la  voie 
judiciaire  dans  le  delai  d'un  niois  ä  dater  du  jour  de  la  notifica- 
tton  de  cette  tixation. 

Chapitre  VlII.  —  Survcillance  de  rindustrie  des  mines 
et  mode  d'execuiion  des  travaux  de  mines. 

§  76.  —  La  survcillancc  de  l'industrie  des  mines  est  confi«?e 
aux  ioLtenieurs  de  cercle  et  a  leurs  adjoinls  qui  dependent  du 
bepurlement  des  mines  au  ministere  des  domaines  de  l'Kmpire. 

S  77.  —  Sur  chaque  concession.  il  doil  Ätre  tenu  un  registre 
reccvant  journellement,  dans  la  forme  approuvee  par  le  ministre 
des  domaines  de  TKnipire,  Tinscription  de  la  quantite  de  mine- 
raux extraits;  pour  les  charbons,  la  quantit6  sera  divisee  par 
cspeces.  I^s  registres  sont  prepares  par  les  exploltants  de  mines 
eiix-mömes;  ils  doivent  etre  presentes  au  plus  tard  un  mois 
avant  le  commencemenl  de  l'annöe  d'exploitalion  ä  l'ingenieur 
du  cercle,  qui  les  vise  et  y  appose  son  cachet.  Ces  registres  doi- 
vent pouvoir  6lre  examines  en  tout  temps  par  ringenieur  du 
•cercle  et  les  geometres  du  Departement  des  mines. 

Tome  Y,  1894.  36 
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ii  78.  —  I.es  exploilants  de  mines  sont  tonus  de  {»resi  ntt^r  a. 
rinjjenitnir  du  cercle  :  a)  des  renseignenieiils  sur  les  prix  de 
vcute  des  mineraux  extrails  par  eux,  rinjjenienr  pouvanl  de- 
mander  k  les  verifier  par  les  doctimenis  y  rclatin»;  6)  des  note$ 
statistique»  sur  les  minesp  et  loiites  leurs  installalions  d'apr^ 
des  formulaires  approuvees  par  le  minislre  des  domaines  de 
TEmpire. 

§  79.  —  Les  eiploitants  sont  tenus  de  procäder  k  Tabafage  des 
minöraux  coDforaiimeDl  aus  regles  de  Tart»  sans  entraver  (ma* 
t^riellement  ou  dconomiquemcnl)  Tabatage  ulterieur  da  mftme 
giseiiieut  ou  d*ua  gisement  voisiD. 

Ü  80.  —  Les  concossionnatres  de  mineraux  designes  au  para- 
graphe  3  sont  tenns  dVxpIoiter  conformemont  aux  plans  pr 
eux  projoles.  Ces  plans  doivf^nt  »'hi'  preseiilc*:  k  l'ingenieur  du 
cercle  qui  examiin^  ^  ils  n  potKifiit  aux  condilions  fixees  au 
•parai^raphe  7!l.  I.üisqiie  J  ingeuiiMir  du  ri'rcle  ne  frnl  pas  d'op- 
posilian  duns  le  mois,  an  plan  fufspule,  l'cxploitaul  est  aulorise 
ä  exploiter  cout'orraemenl  uu  plau  prescnle,  comaie  si  celui-ci 
avait  el^  verifie  par  l'ingenicur  du  cercle. 

Si  Tingenieur  juge  des  modificatioDS  necessaires  il  doit  eon- 
voqucr  rexploilaot  dans  le  delai  d*un  roois  pour  discuter  avec 
lui  ces  modificaUons.  A  däfaut  d'entente,  le  plao  esl  prdseat^  aa 
Mpartemeot  des  mioes  avec  les  observations  de  Tingenieur  de 
cercle  et  les  explicalions  de  rexploitanl;  le  Departement,  apres 
avis  du  Comit^  sup^rieur  des  mines  pTtad  uoe  d^isioa 
obligatoire  pour  I'exploitant. 

S  il  devient  necessaire  de  s^örarter  d  une  mantöre  notable  da 
plan  d'exploilation  approuvä,  les  modificalions  seront  examinees 
de  Iii  mt'^uie  manicrc.  Si,  par  suito  dV-von^-monts  inipnnii«,  il 
devit'ul  iK'Crssain'  de  s'ecarler  imriH'dialotut'ul  du  plan  d  e\|tliti- 
fation,  r(  xploitanl  esl  tenu  d'en  aviser  ringtinieur  du  cerde 
dans  un  delui  de  sept  jours. 

Si  iin  pxploitanl  ne  se  coui'onut'  pas  k  ces  prescriptions  ou 
s"il  intiuduit  des  inodificatiens  au  plan  approuxc  sans  niotifs 
KerieuX)  il  est  passible  des  suiles  prevues  au  paragraphe  61. 

ObsenaHon,  —  L'exploitatlon  de  mfn^ranx  döposis  en  roebes 
peut  avoir  Ueu  sans  plan  d*exploitation,  mais  eile  doit  #lre  fiile 
rdguItöremenL 

—  l'C^  travanx  souterrains  devront  6tre  conduits  suivant 


(*)  <•  ttngvoerhS'Getehrtenkömiie  «  qui  feotdlre  tcxtnellemeiit  c  Comitf 
det  sawxttti  des  mine$  ». 
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Jos  prescriplions  contenucs  daiis  la  suile  de  Tarlicle  \"  (obser-  .  ) 
valion  5)  du  slatut  gen6ral  des  mines  {Bulletin  des  lois,  tome  VII,  | 
edilion  1890).  | 

CiiAPiTRE  IX.  —  Plainfps  contre  les  employis  au  sujet  • 
de  Vexeculion  de  la  loi.  I 

5^  82.  —  Les  particulicrs  lcs6s  par  des  employis  de  l'adminis- 
Iration  des  mines  agissant  pour  rcxeculion  de  la  presente  loi, 
peiivent  recouriren  premiereinslance  au  Departement  des  mines  ' 
et  en  deuxieme  instance  au  Ministre  des  domaines  de  TEnipire. 
Ces  recoiirs  doivent  ötre  presentes  dans  le  delai  d'un  mois  apres 
reception  de  la  döcision  qui  donne  lieu  au  recours. 

sj  83.  —  Les  recours  mentionnes  au  paragraphe  82  doivent  elrc 
remis  aux  employes  incrimines  et  transmis  par  ceux-ci  au 
Minisl^re  dans  le  delai  d'un  mois  avec  leurs  explications.  II  est 
fait  exccplion  a  celte  regle  pour  les  reclamations  relatives  ä  la 
lenteur  de  la  procedure  ou  au  rejet  d  une  plainle,  auquel  cas  le 
recours  peut  ölre  presente directement  au  Ministre  des  domaines. 

§  S4.  —  Les  recours  contre  les  decisions  du  Ministre  des 
domaines  de  l'Empire  seront  presentes  au  Sönat  dirigeant 
(i"  Departement)  dans  le  d^lai  d'un  mois  apres  notification  de 
la  decision,  y  compris  un  delai  special  pour  l'envoi  du  recours, 
calcule  ä  raison  de  50  versles  (Ö3  kilomelres)  par  jour  sur  route 
de  Icrre,  et  300  verstes  (320  kilometres)  par  jour  sur  voie  ferr6e. 


Dellbcrailon  du  ConMoll  do  I^Eiupire  avec  üanctlou 
Impci'lalu  du  :iH  avril  /  iO  mal  18U;$. 

La  nnuvelle  loi  sur  l'industrie  des  mines  dans  les  gouvernc- 
ments  du  royaume  de  Pologne  entrera  en  vigueur  le  jour  de  sa 
publicalion;  eile  remplace  la  loi  du  iG/28  juin  1870  et  le  regle- 
ment  du  18/30  mai  1873,  avec  les  prescriptions  suivantes  : 

1'  Les  pcrsonnes  denommees  aux  paragraphes  11  et  12  de  la 
nouvelle  loi  auxquelles  ont  ete  accordiies  anterieurement  des 
concessions  pour  Texploitalion  de  mineraux,  restent  proprietaires 
de  ces  concessions. 

2*  Les  concessions  accordees  d'apr^s  la  loi  des  mines  du 
16/28  juin  1870  ne  sont  pas  modiliees;  niais  les  droits  et  obli- 
gations  des  concessionnaires  sont  fixes  ä  l'avenir  par  la  nouvelle 
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loi.  Toutefois  les  Conventions  amiabUs  coaclues  entre  les  exploi- 
tants  de  mines  et  les  proprielaires  fooeiers  resteot  en  viguenr« 

3"  Dans  le  courant  des  deux  prcmieres  annees  apres  ]a  mise 
cn  vjgucur  de  la  nooveUe  loi,  la  recberche  et  i  extractiun  de 
mioerais  de  fer  iic  pourrunl  ötre  permises  Sur  les  terralnsde 
tiers  Sans  leur  conscntemenl. 

4"  l.es  d»^m?indes  eii  inslance  poiir  rnltrihnfuni  de  pcriiiit'ires 
de  i  (  chrr(  hes  d'apres  la  loi  du  l^Jza  juiu  ib70  sont  classees 
saus  siiitc. 

ü*  l.es  persomios  (jiii  ont  fait  des  declaralions  de  decouvcrte 
avunt  la  niise  en  vij^ueur  de  la  uouvclle  !<.(  devront  demander 
des  conccssions  poiir  rexploilation  des  mineraux  par  ciix  dc- 
couverts  dans  un  dölai  de  trois  moia  k  dater  de  cette  mise  en 
vigiieur,  en  ayant  soin  de  faire  d'abord  constater  reguUörement 
la  dtouverle.  S*ils  laissent  passer  ce  d^lal  ou  si  la  dicouverte  da 
min^ral  n'a  pu  £lre  dOment  constat^,  il  ne  sera  donne  aucune 
suftc  k  la  demando  en  concession. 

6<>  11  sera  statue  sur  les  demandes  en  concession  de  mlnes 
prescntees  avatit  la  niise  en  viguour  de  la  nouvelle  loi  d*aprei( 
les  disposilions  de  la  loi  du  16/38  juin  1870,  mais  les  droits  et 
Obligations  des  concessionnaires  sont  fixes  par  la  nouvelle  loi. 
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US  ilGIBSSES  nillliLBS  BI  TBiBE-RBüfB. 


Pur  M.  uc  Iainav,  lugi^nieur  ilis  mines,  Professcui' 
k  l'Ecole  sup^ricure  <ieü  iiuaes. 


L'llede  Terre-Neuve  forme  le  prolohgemeni  des  zones  N.-E.— 
S.-O.dc  lerrainsprimiüfs  elprimalre8,quiconstituent,sur  le  cod- 
tinent  Gftnadiet),  Je  Nouveau-Drunswick  et  la  Nouvelle-Ecosse. 
Celle  disposilion  sc  retrouve  tres  nettemcnt  daas  Torographie 
du  pays  :  lignes  de  cöt&s,  fjords  (*)  et  saülies  montagneuses  iui 
sont  paralleles. 

Tous  las  terrfiiris  qni  cornposfiil  Iö  sul  sont  priiuitifs  ou  pri- 
maires  (laurenlieu,  prccambrien,  silurlcn,  dcvonien  (?)  et  carbo- 
oifere). 

Le  laiirenfien,  si  largciiM  iit  dcvtüoppe  au  Ganada  et  an  f.abra- 
dor,  ncciipe  ('giiUMTicnt  une  partie  du  Terre-Nelivc,  oü  il  forme 
deux  chaines  priucipales  :  l'unc  ailant  de  la  baie  de  la  Fortune 
aocap  Frebel;  Tautre,  k  lH)uest,  cooslUuant  le  Petit^Nord  et  les 
Ung-Ranges;  oa  le  trouve  egalement  sur  une  grande  partie  de 
la  c6te  Sud. 

Aa-dessus  de  ce  laurentien,  on  trouve  ä  TEst  {StpJohn^s)  des 
depöts  qualifids  de  precambriens  :  quartzitea  avec  bancs  jaspeux, 
cooglomörats  rouges,  schisles  brun  sombre  avec  desorgaaismee 
^ToWmsitique»  (Aspidella  Terranooiea,  Arenicolites  cf.  spiralis). 

Puis  vienncnt,  en  discordancc,  dans  les  iles  de  la  baie  de  la 
Fortune,  ä  SainUPierre  et  Miquelon,  des  fjres  rouges»  conglom^ 
rati;  et  quart/ites  avec  trilobites  du  cambrien  införieur  (Lon- 
gmynd  ol  Lingnla). 

l>'aulres  tnrrains  pnmaires,  caiuhriens  ou  siluriens  inferletirs, 
j^t*  retrouvent  dans  tout  l'Ouest  de  IMle,  Iraverses  i  im  tarn or- 
phis^s  par  des  roches  diverses  :  dioritos,  pnrphyrcs,  ir  ipps,  etc. 


(*)  Oes  fjords  des  cotes  Nord  et  Sud  correspondent,  cu  g^o^ral,  k  d'ancicus 
«jndiaux  oO  la  mer  •  p^a<lr6*  (Sue»»,  t.  II«  p.  49.) 
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Autour  des  gisements  cuivrcux  de  la  baie  Notre-Dame,  cel  elage 
est  caracterise  par  des  bancs  serpenlineux  et  dolomiliqiies  avec 
schisles  chloriteux  du  groupe  de  Quebec  calearifere  (silurien 
inferieur). 


(gmipe  de  Qa£bec)  tnipUTC^i 


Uu  peu  de  silurien  uioyen  se  rencontre  dans  les  lies  de  labaie 
Blanche  et  de  la  baie  Nolre-Dame.  Dans  la  premierc,  il  existe 
peut-elre  mßme  du  devonien  au  cap  Fox. 

Eofinj  a  rOuesl  de  Terre-Neuve,  deux  lambcaux  de  carbonifere 
discordanls  sur  les  terrains  anterieurs  se  raltachent  visiblenient, 
ä  travers  la  baie  du  Suint-Laurent,  aux  terrains  de  möme  äge  du 
Nouveau-Hrunswick ;  Ic  centrede  ce  bassin, qui  s'esl  tn'S ancien- 
nement  atl'ais^e,  est  occupe  parle  trias  de  l'Ue  du  Prince  Edward. 

La  produclion  miniere  de  Terre-Neuve  se  compose,  jusqii  ici, 
presque  exclusivemcnt  de  minerais  de  cuivre.  En  181)1,  Tilea 
produit  7.H>0  tonnes  de  niinerai  de  cuivre,  3.700  tonnes  de  re- 
gule,  Llöo  tonnes  de  lingols  de  cuivre,  le  lout  represenlanl  sur 
place  une  \aleur  totale  d'environ  3  millions  de  francs  el  corres- 
pondant  ä  peu  prfes  a  i.:iO0  tonnes  de  cuivre.  En  18ü0,  la  pro- 
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duction  avait  el6  a  peine  nioiliti  de  ce  chiffre  :  1.200.000  francs; 
niais,  en  1888,  eile  avait  depasse  4  millionset,  dans  les  annees  pre- 
cedenles,  on  trouve ,  au  milieu  de  flucluations  repelees  ,  une 
annee  d'extraction  maxima,  1877,  avec  ti.200.000  francs.  Par  celle 
produclion  de  cuivre,  Terre-Neuve  se  place  en  bon  rang  parmi 
les  Etats  de  second  ordre,  entre  Tltalie  et  la  Norvege. 

Independarament  du  cuivre,  on  se  contenle  d'exlrairo  environ 
20.000  tonnes  de  pyrite  de  fer  valant  3()0.ooo  francs;  ä  diverses 
reprises,  l  ile  a  produit,  en  outre,  de  faibles  quantiles  de  plomb 
et  de  nickel. 

Cuivre,  —  Les  mines  de  cuivre,  ddcouvcrlcs  depuis  1857, 
sont  situees  dans  Ja  baie  Notre-Dame,  au  Nord  de  Tile.  La  se 
Irouvent  les  giscmenls  de  Till  Covc  {Union  mine)  exploiles,  de- 
puis 1864,  a  environ  lö  kilometres  du  cap  Saint-Jean,  ceux  de 
Belt's  Cove  ouverls  depuis  1875,  ceux  de  Liltle  Bay,  etc. 

Les  depöts  sont  foriiies  de  grands  amas,  grossierement  inter- 
stratities,  de  pyrite  de  fer  cuivreuse,  ayant  lenu,  prctend-on,  en 
moyenne,  12  p.  100  de  cuivre  (chiffre  qui  nous  semble  Ires  exa- 
gere).  A  la  mine  Bluff  (Till  Cove),  qui  peut  nous  servir  de  type,  le 
gisenient  est  encaisse  dans  des  schistes  chloriteux,  tres  pyritisös, 
contenant  des  lits  de  dolomie  et  des  tralnees  de  Serpentine  avec 
gmins  de  fer  magn^tique.  Imniedialement  au  loit  se  presente 
une  masse  de  diorile  ä  veinules  d'epidole;  puis,  vers  le  Nord, 
un  dyke  de  Serpentine.  Au  mur,  on  a  des  diorites,  des  schistes 
sombres  et  des  bancs  de  jaspe  rouge.  L'amJis  mclailifere,  dont 
la  Constitution  parait  rappeler  tres  fort  celle  des  gisements  nor- 
vegiens  (Uöraas,  Foldal,  etc.),  situcs  egalement  dans  les  lerrains 
primaires,  renferme  souvent  des  inlercaiations  schistcuses  et 
chloriliques.  Comme  en  Norvege,  on  a  tous  les  passages  entre  les 
amas  pyriteux  iraportants,  dont  le  defaut  est  toutefois  d'ötre 
toujours  limitös  en  profondeur  et  de  ne  donner  lieu,  par  suite, 
qua  des  exploitations  teinporaires,  et  des  schistes  impregnes  de 
pyrite  dans  leur  masse. 

La  mine  de  Tilt  Cove,  d'abord  activeraenl  exploitee,  a  ele  a 
peu  pres  abandounöe  depuis  quelques  annees;  une  nouvelle 
€Oinpagnie  (Cape  Copper  Mining  and  Smelting  C")  essaye  de  la 
reprendre. 

La  mine  de  BeWs  Cocr,  egalement  abandonnee  aujourd  hui,  a 
produit,  en  dix  ans,  de  1875  a  1885,  130.001)  tonnes  de  mitieraiet 
de  regule,  avec  2.500  tonnes  de  pyrite  de  fer. 

Parmi  les  mines  les  plus  importantes  actuellcmcnt,  on  doit 


m 


398  BULLETIN. 

eitel-  Celle  de  Littie  Baif^  pxplniU'»'  dcpiiis  lsT8  sans  inlernip:ion 
ViiJJtOO  lonnes  de  minorai,  rügiilc,  etc.,  ilejHiis  188."V:;  puis  h 
South  West  Arm,  la  HalVs  ßay,  la  Rabbitt's  Arm,  beaiicoup  moias 
iuiportantes. 

Dans  cette  derniferc,  par  exeeption,  on  a  cu  affaire  k  des  baade» 
de  qUHrU  pyritise  contenanl  parfois  du  cuivre  gris  argeotif^re. 
Od  pent  ^galement  citcr  lapr^sence  d^nn  peu  de  cuivre  oaüfaui 
aflieurements  de  TUnion  mine  de  Till  Cove. 

En  dehors  de  ce  centre  principal,  on  a  exploitc,  au  siede  der- 
nler,  un  peu  de  cuivre  ä  Shoa!  Ray  prös  de  St-John's.  Des  indices 
de  ce  inelal  ont  6t^,  en  outre,  signal^s  en  bien  des  poiuts. 

Pour  Ics  Hiitres  m^taux  encore  inexploit^s,  imus  nous  conten- 
trrons  de  quelques  indicalions  sommaires;  il.cst  prob^ible  ccpen- 
dant  que  Ic  d^vt  l()p[u;inent,  devenn  Ircs  rapide,  do  la  colnnisalion 
et  la  crealion  piorliaine  d'un  rescaii  de  cbemin  de  fer  penwet- 
troat  d*en  metlre  quelques-uns  cd  exploitalion. 

Or* — Des  traces  d'or  exislenl,  comme  c*est  en  bien  des  pajs 
le  caa  fr^quent,  dans  1e$  amaa  pyritaux,  doat  quelques-uos  soot 
Gxploitös  pour  cuivre  et,  par  un  phdnomöne  bien  connu«  o& 
peu  d'or  libre  s'est  parfois  i.sol6  par  nu  tamorphisme  ä  leur* 
afflenrements.  On  en  a  Signal^  dans  des  mispickels  de  la  baie 
de  Honavista,  dans  des  quart/.  de  la  baie  Conception,  dans  piu- 
si(Mir>  df'>  nHTie!^  de  cnivr»!  de  la  baie  Xotre-Dame  (a  Till  Cove, 
Oll  (M)  aiirait  retii'c  pour  2(I(I.0imi  tVaiic.s);  puis,  ce  qni  peul  pre- 
seiit(  r  Uli  intenU  special  pour  nous,  dans  le  Krench  Shore 
(cöie  Ii  aiicaise)  reserve  parlicllcmeot  ä  la  France  par  le  lrait(f 
d'Ulrechl. 

Gel  or  peuL  louniir  un  appoint  a  des  liavaux  porlanl  surloul 
Sur  le  cuivre;  il  est  peu  vraiserablable  qu'il  donue  lieu,  ä  lui 
seul,  a  des  esploilations  bien  imporUates. 

Ploinl>  ursentirere.  —  On  a  exploit6,  de  1857  ä  i8T0, 
une  niine  de  galene  sur  la  baie  de  Plaisance  (Placcntia),  au  Suil 
de  rUe;  il  s'n-issait  d'un  filon  de  «lalcite  avec  quarlz  et  un  peii 
de  baryline,  lilon  d't'nviron  un  melre  de  large  cncais*;e  dans  l»-^ 
Schlütes  L'l  ayant  Iburni  oiiviron  2.4(M)  tonnes  de  galeiic.  Daiitre- 
j^i^cinents  sont  signalös  a  Silver  Cliff  Mine,  sur  le  Littie  Placentia 
Sound  et  a  Port  au  Port  Bay,  sur  la  c(M<»  Ouest,  oü  le  luioerai 
incruste  une  breche  de  calcaire  carbonifere. 

Autliiialiie*  Des  gisements  de  ce  m^lal  existent  en  qud* 
qaes  points  de  la  baie  Notre-Dame. 
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Per«  —  Ell  outre  des  pyritcs  de  Ter  cxploit^es  dans  les  minea 
decutvredelabaic  Xotre-Daine,  le  laurentien  renferiiie  pliisieura 
amas  de  niagnotitr,  ainsi  a  SaitU-Ceorges'  Bay  siir  la  cöte  Ouest 
et  dans  les  Long  Hange  Mounliiins  Pelil-Nord).  Comme  mine  de 
pyrite  de  fer  dans  la  baie  Notrt  -Dame,  noiis  citerons  cellc  de 
nie  Pilley,  qiii  occup»'  f)lüsi(uirs  centuines  (riirtmmes,est  eclaireo 
ä  la  iumiere  ••h'cd-ique,  etc.  Les  pyrilcs  de  fer  ont  ini  ilfhüiiche 
facilc  aii\  Ktals-l  nis,  ou  Ton  n'en  exploite  !?uere  eL  oü  Von  im- 
|»orte ,  pouj"  la  faUiicatioa  de  l'acide  siilfuriquc ,  de  gruiides 
quantites  de  soufre. 

.  IVIekel.  —  l.e  nickel  existo,  iwpc  les  sulfures  complexes  de 
ia  baie  Motre-Dame  et  a  ete  exploite  un  peu,  jadis,  ä  Till  Cove. 

Charbon*  —  Daos  TOitest  de  Ttle,  il  existe  deui  lambeaux 
importants  de  houiller,  qui  prolongent,  au  delä  de  la  baie  du 
Saiot-Laurent,  te  bassin  de  la  Nouvetle-^cosse  et  du  Nouveau- 
Brunswick  (produisant  S  millions  de  tonnes  par  an).  Lr  cliarbon 
0 y  est  pas  exploit4;  mais,  en  i889.  une  exploration  scienlifique 
€11  a  Irouvc,  en  plusietirs  poinls,  parlieulierement  dans  la  region 
du  Grand  f.ar.  Cf  rharbon  parait  se  rapprocher  du  rHnnelcoal. 
I,a  surface  du  sol  etaiit  geiieralenient  masquee  par  des  alluvions 
?jlaciaires,  les  n-clierches  y  ont,  d'ailleurs,  ed-  lies  inconipli'tes. 
En  18üi,  M.  Ilowley,  Jirecleur  du  (ienlo:;i(:al  Sm  voy  tle  Terre- 
Neuve,  a  conduil  une  exploration  speciale  dans  le  bassin  earbo- 
üiföre  de  l'Iliunber  Valley  cl  a  public  la  cüupu  de  ee  terrain  ä 
€oal  Brook;  on  a  tcnte  qualre  sondages  de  80  meires  de  proCou- 
detir  Sans  trouver  de  couche  tmporUinle.  En  1892,  des  sondages 
du  mftme  genre,  k  Aldery  BroolL»  ont  travers^  environ  4  mätres 
d*un  cbarbon  d'assez  roauvaise  qualite. 

Antiante.  —  Depuis  1891,  ä  la  suite  du  devoloppenjent  de 
l'induslrie  de  Tamiante  au  Canada  et  en  raison  de  la  rarete  de 
Celle  substance, aujourd  liui  tres  demandee,  on  l'a  recherchce 
avec  aclivite  a  Tcrre-Neuve,  oii  se  presenle,  notamment  snr  la 
cöle  Ouest,  pres  de  Port  au  Port  Bay,  le  raöme  Systeme  de  roches 
serpentineuses  ä  asbeste.  Une  exploitation  a  möme  ^  com- 
meneec  en  4891 ;  mais  on  n^cn  connalt  pas  encorc  le  r^sultat. 

I^'^i-ilation  mtiilcVrc*  —  An  point  de  vue  le^al,  les 
r. .  Iien  lies  de  mines  sunt  tres  facililees  ä  Terre-Neiive  {lar  le  peu 
de  surface  encorc  occnpee  etfectis eiuenl.  Le  reginm  e>t,  d  aprös 
des  notes  incditcs  que  veut  bleu  nuus  cuiuumniquer  M.  Aguilion, 
le  suivant : 
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«  En  terraiiis  de  prnprietö  privce,  la  mine  n'nst  pas  sepam- 
de  la  propriele  du  soi,  conlormeiuent  au  principe  foodaiuenul 
du  droit  anglais. 

i<  Dans  les  terrains  de  la  coiironne,  c*est-ä-dire  les  terraiü^ 
vacants  et  sans  mailre,  et  iion  encore  appropries  par  des  parli- 
culiers,  toutt;  personiie  peul  rechercher  des  mines,  moyennant 
une  permission  speciale,  une  licence^  k  obtonir  de  radminis- 
tntion. 

«  Tont  explorateur  naoU  de  cette  Hcence  peut  se  r^semr,  ä  la 
prioritä  de  Toceupation  Ott  de  la  demande,  le  droit  excLnsif  «fo  | 
faire  des  recherches  peodant  un  an  daos  im  p^rim^tre  r^serve  ' 
de  forme  rectangulaire,  d*uae  etendue  d'un  miUe  carrä  aa  plu«'  i 
(256  heclares).  I 

«  L*explorateur  ne  peat  disposer  des  prodait«  extrails  qm* 
pour  fuire  des  essais. 

«  11  peut  s'assurer  le  droit  de  jouissance  peodanl  cinq  ansd? 
son  perimetre,  a  eliargo  par  Ini  de  faire  chaquc  annee  une  de- 
pense  utile  en  travaux  de  i.iMin  fr  uies  au  nioins,  et,  l;i  dcrnieit 
aniiee,  de  li.oiiO  IVancs  au  moini,  le  loiit  a  peine  de  decheau« 
s  il  nt'  Vc  coulornie  pas,  k  un  nioment  donne,  ä  ces  pre»* 
cripliuns. 

«  Si.  au  cours  ou  ä  rexpiraüoii  de  ces  cinq  annöes,  Texplora* 
leur  u  depcusc  30.000  francs  en  travaux,  il  peut  dcmanderct 
obteuir  la  pleine  propri6tö  dudit  p^rimfetre  sans  aucune  restric- 
Uon  ni  coodition  pour  Tavenir, 

«  L'explorateur  ou  Texploilant  peut,  en  outre  du  droit  4e 
rechercbe  ou  da  droit  de  propri^lö  sur  la  mioe,  obtenir  le  droit 
d*occüper  ou  la  propri^t^  d'une  parceile  de  SO  acrea  (20  hec^ 
lares]  pour  des  ^tablissemeuta  superßciels. 

«  AJoatons  que  Ton  discule  ä  Terre-Nein  e  la  question 
savoir  si  cette  legislation,  faite  plus  specialement  ponr 
gites  ni^talliques,  s'appliquerait  ou  a'appliquera  aux  mioes  de 
iiouilie.  » 

Bibliographie.  —  |H().'{.  RiipiM.it  df  la  Commission  ^if^olopiqnp  du  Canadi. 

(La  PI.  I  doiiiio  une  einte  geotogiquc  du  (  aiiada  cüuiiircuaiii  i erre-XeiiTC.} 
18(vi-IS'i  5.  publicalions  du  Geologicul  Survey  of  Ncwfounüland. 

1871.  J.  Milne,  Notes  üü  Uk-  phys.  Nature  and  Mincralogj  of  Kew-foufldlaßJ 
(Qnnrt.  Journ.  £:eol.  Sof.,  XX\,  p.  72i*"i.>). 

180:2.  fiowley,  Hiaeral  Resources  vf  rScwfoundland. 
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TABLCAUX  COMPARATIt-  .S  bE  U  i'llUOl  CTUl.N  UES  C03IBUSTIBLES  MIN^ilAUX, 
l»SS  PO?ITCS,  FERS  ET  ACIKRS,  KN  1892  ET  EM  1893  (*). 

Coiubustibles  min^raux* 


PROPÜCTION  PAR  DEPARTEMENT. 


DliMRTBHBIfTS 


Allier  

AlfM'S  I  Bas« es-). 
Alpe«  (Haiitoft-) 
Aidiicb«  .  .  ,  . 


ATCffOQ.  ...... 

BouchPMlii-Rtidiie. 

Canlal  

Corrtee  

i:öi6-d'0r.  

Creuse  

Itordogne  

Dromc  

Card   .  , 


HerMilt. 


t%kn.  

Jura  

Loire  

Uire  (H;ujlo-)  .... 
Loire-Ioforieiire.  .  . 

Ul  

Naine  ei-Loire.  .  .  . 

Hijtam  

mhr«  

Wort  

1'^*  (Ic-r.riiajs.  .  .  . 
('iiy-(li"-llt">iue  .... 
I'vr  II  •es.QHeiikiles. 

Khöiie.  .  

Saone  (Haute  )  .  .  . 

Sione-«t-l.oire.  .  .  . 
S«rthe  

SaToi«^  

Savoie  llanti' .  .  , 
Si'vres  jüeux  ).  .  .  . 

Tarn  

Vap  

Vauciuse  

VttKlM  


NATMB  DD  GOMBtttTtBLE 
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I.i^nitn  .  ........ 

Aatbnicile  

Houilic  ei  antliracil«. 

Iloiiillo  

Li);iiite   .  .  . 

Klein. 

Hoiiill».  

I.i^nile  .  

Iloiiille  ......... 

Iloiiillo  ctlBDlhraeite  . 

Ilo'iillo  


I.ipiite  

Wem  

Iloiiille  

I.i^iiiii'  

iloiiiili-  et  aoibracitü . 

Lii^'iiile  •  .  . 

ADlbnicile  

Lignfle  

Idein  

Iloiiille  ft  uiitliracitc 

lloiiilii»  

.\utlirai'iti>  

Iloiiille  

Antliracite  

Itlein  

Houille  

Iloiiille  el  aiithrarite  . 

Hnliiil.'  

liuliUl«'  et  apthracilc. 
Mßiiili^  ......... 

lloüille  ,  .  . 

Idem  

LigQite  

Hoiiilli*  ot  anthracitfl  . 

.Antlinifiit'  

•  .  ........ 

I't''in  

Iloiiillo  ......    .  . 

Idem  

Lignite  

Idem  ...  

Houille  

I.ißnitp  


Recapltulation.  .  .j  {[^^l^ 
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31 .  m 
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3.  Wi 
4(8. Hl  3 
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».943 
1IH.916 

401) 
.<S«ii'. 
t>l  l  074 

'i-Mil 

:«7 

158.^11 

Hßi 

.491. (WH 

11.71« 
2.r»3l 

^rm 

57.S04 
137.!>;i^ 

.♦insu? 

208  (W8 
y.6l7 
.7,1S.6iR 
13.111 
18.618 
30 

«1  or. 

387. 

1.77«; 

4.330 
ätj.8l3 
•JOS 


1808 


481.468 


iß  178.701 


tonne« 
99V.ri.%3 
2ifi 
8.810 
41  .WS 

3  413 
8  078 

ittt.ooo 
fiiy 

418 
l.«Ci.487 
33.(;7;> 
205.383 

läfi.uao 
1  4iü 

15 

3  H«m  ilW 

II 
4 

18..Hfi3 
fiO^IW 
189.780 
1.8JC,.«l 

8  .9:;9  rt*xi 

I  .SK8 
io.:tt>7 
*21  7fi1 
8.58i 
1.787.2U 

i4.;i«;i 
Ii  «ra 

Kl 

17  '.n>t> 
514.2i9 
4.(KiO 
.1.470 
2i  398 
567 


•.»23 


2i>.iW.iai 
488.311 


45  7:«  073 


410.08 


Co»  t-iMraiiT  Dill  t't.-  pulili.'s.  p.ir- .11  lirc  il.^  .M.  )>•  .Ministro  des  Travnui  ihiIiIks,  au 
Jiirnal  officid  du  1*'  itun»  tiiy».  Le»  chiifn*«  cotiecrnant  1  .iiinef»  1*1)3  mm  »^iiraits  de* 
«uu  MffHrgirifli  fournis  par  le<  In^oiiioiirs  des  raine»  el,  par  siiile,  provnoires ;  tandis 
äyBwL'jj^jjifff  rätulUMt  du  d^poniUemeot  dw  «tats  «Mad«,  cootiant  des 


Tone  T,  4*  llvniioii,  1804. 
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REVUE 

DE  MECANIQUE  APPLIQUEE 

PNETMATIOrE 

Par  M.  En.  SAUVAOE.  Ingenieur  des  minc^.  Profc^scur 
a  l'Ecule  natiunulo  sup^ricure  des  niine». 


1.  Introduction.  —  Les  Annales  des  mines  ont  publiö, 
ä  diverses  reprises,  des  reviies  consacrdes  aux  sciences 
naturelles  ou  ä  l'art  de  ringenieur.  Je  rappellerai  la  Revue 
de  mecanique  a/jph'quee ,  donnee  par  M.  Haton  de  la 
Goupillidre  ä  la  suite  de  l'exposition  de  1878  (7*"  sörie, 
t.  XVI,  p.  5) ;  Celle  que  j'ai  röcemment  redigöe  (8*  sörie, 
t.  XVII,  p.  403;  t.  XVIII,  p.  475;  t.  XX,  p.  409).  II  ne 
paralt  pas  utile  de  renouveler  fröquemment  ces  examens 
g^nöraux  de  Tensemble  du  sujet,  en  ce  qui  concerne  la 
iiK^canique  :  on  n'öviterait  gudre  de  fastidieuses  räpöti- 
tions.  Nous  nous  limiterons  aujourd'hui  h  rt§tude,  faite 
avec  quelque  detail,  d'une  branclie  speciale  de  l'art  de  Tin- 
j^önieur,  la  Pneumaii/jue,  sommairement  trait(5e  dans  le 
cliapitre  XII  de  notre  revue  pröcitöe  :  sous  ce  titre,  nous 
examinerons  l'^coulement  et  la  raise  en  mouvement  des 
gaz,  au  moyen  de  cheminöes  et  de  ventilateurs;  leur 
compression ;  l'emploi  des  gaz  comprimös  ou  rar^fids. 

Tant  de  publications  ont  ^te  consacröes  <^  la  pneuma- 
tique  qu'on  hösite  d'oJbiOrd  h  en  grossir  le  nombre;  mais 
la  iniiltiplicite  m^me  des  ouvrages  justifie  le  rösum^  des 
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th^ories  qu'iis  ezposent,  et  de  r^cents  travaux  möritent 
d*dtre  signalöft  h  nos  lecteurs. 

Nous  donnerons  la  liste  des  sujets  trait^s  dans  les 
divers  paragraphes  de  notre  ^tude  : 

2.  Bibliographie. 

3.  Nolalions. 

i.  Trace  des  courbes  de  delenle. 

ö.  Formiile  generale  du  nioinemcot  permanent  des  gaz. 
G.  tcoulcment  par  im  urilicu. 

7.  FroUements  des  gaz. 

8.  Mouvemcnt  dans  une  conduile. 

9.  Tuyauterie  d'air  eomprime. 

10.  Gonduiles  de  gaz  d^ödairage. 

11.  Circulatton  de  Tair  daos  les  galeries  de  mines. 

12.  Ti  rage  des  cßemin^s. 

13.  Passage  des  gaz  dans  les  tubes  de  chaudieres. 
I  i.  Ventilaleiirs  a  force  cenlrifuge. 

{.*).  Pi  iricipcs  des  machines  a  piston. 
II).  Veniilateurs  roiatifs ,  asslin^labies  en  principe  k  dee 
macliines  ä  piston. 

17.  Machines  soutilaates. 

18.  Compros"«eiirs. 

19.  Molt'urs  ä  air  eomprime. 

20.  TrHnsiiiis>i(nis  par  l'air  oomprime. 
2t.  Mactiines  pnennialiquej». 

22.  Transniissions  par  fair  rarefi^. 

Nous  laissoDS  de  cut^  deux  chapitres  importants  de 
la  pneumatique,  Tun  relatif  ä  Temploi  de  la  puissance 
motrice  du  vent,  Tautre  aux  appareils  fonctionnant  par 
entrainement  de  Tair  ou  des  gaz.  La  puissance  motrice 
du  vent  est  recueillie  par  les  mouiins  et  les  panemones^ 
niais  c'est  ^surtout  la  navigation  ä  volles  qiii  nous  en  pre- 
sente  une  applioaLion  aiidiose.  Les  appareils  ä  entrai- 
nement direct  sont  d'uue  importance  capitale  dans  la 
locomotive,  oü  Vechappemeni  permet  uno  combustioa 
active;  les  Souffleurs^  les  aspiraieurs^  fonctionnant  par 
la  vapeur  ou  Tair  comprimö,  ont  bien  des  applications 
ntUes, 
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2.  BinLioGRAPiiiE.  —  Nons  ne  cherclierons  pas  :i 
dresser  une  liste  complöte  des  mämoires  consacrös  aux 
diverses  parties  de  la  pneumatique  :  nous  nons  con- 
tenterons  de  signaler  certaines  publications  spöcialement 
interessantes  et  de  renvoyer  a  quelques  ouvrages  con- 
tenant  des  indications  bibliographiques.  G  est  ainsi  que 
les  notes  des  chapitres  XV  ä  XXI  du  Cours  de  mac/tinea 
de  M.  Hatonde  la  Goupilliöre,  consacresä  la  pneumatique, 
mentionnent  de  nombreuses  sources  originales.  L'inte- 
ressante  encyclop^die  de  Wühhnsinn,  Alif/emeine  Maschi- 
nenlehre (vol.  IV,  p.  543),  VAir  comprime  ou  rarefie  de 
Gouilly  (Enc.  Leaute)  contiennent  de  frequentes  indica- 
tions de  ce  genre.  Le  recent  travail  de  A.  von  Ihering, 
Die  Gebläse  (1893),  se  termine  parune  longue  liste  bibliu- 
graphique. 

Parmi  les  ouvrages  gentJraux,  citons  encore  le  bea;i 
travail  de  Pernolet,  VAir  comprime;  le  Traite  elemen- 
taire  de  l'air  comprime^  par  Costa. 

Les  indications  qui  suivent  se  rapportent  plus  specia- 
lement  anx  divers  paragraphes  de  notre  ötude. 

S  3.  ünites  et  etalons^  par  Gh. -Ed.  Guillaume  (Enc. 
L^aut^). 

S  4.  Trace  des  conrbes.  Voir  la  note  de  M.  M.  d'Oca- 
gne  Sur  la  Nomographie  ^  dans  la  Revue  generale  des 
sciences,  30  septembre  1891,  page  604. 

S  5.  V lu/uatiou  generale  de  f  econlemetit  des  gaz  est 
ötablie  dans  un  grand  nombre  d'ouvrages  :  nous  citerons 
entre  autres  la  Theorie  mecanique  de  la.  chaleur  par 
Zeuner,  le  Coiirsdemachines  deM.  Haton  delaGoupilli^re, 
V Hf/drau/iquede  M.  Ed.  Gollignon,  la  Nouvede  mecanigne 
industrielle  de  Pochet  (p.  254),  la  Theorie  des  mnchines 
motrices  par  Keech,  la  Theorie  mecanique  de  la  chaleur 
par  Coinbes,  la  Therniodgnamique  ä  I  mage  des  inqe- 
nieursde  M.  Witz  (p.  163),  X U gdraulique  de  M.  Flamant. 

S  6.  M.  Haton  de  la  Goupilli^re  a  traitö  ä  fond,  dans 
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8on  Coun  de  machines  et  dans  les  C&mpies  rendus  de 
tAtaiinm  des  sciences  (octobre  1886)  T^coulement  varid 

des  gaz:  il  a  determinö  la  durde  du  rcmplissage  et  de  la 
vidange  des  reservoirs  d'air  comprimö. 

Le  meine  auteiir  analyse,  dans  son  Cours  de  machines 
(t.  I,  p.  460)  I  les  travaux  dus  ä  Wantzel,  de  Saint- VenaDt, 

L*Exjm$d  dt  la  Situation  de  la  micamque  appUquie^ 
fait  en  1867  par  MM.  Gombes,  Phillipps  et  Gollignon, 
renferme  quelques  lignessurl'ecoulement  des  gaz(p.  128). 
Dans  son  Rapport  sur  les  proffrm  de  la  ihermodynamique 
en  France  M.  Üertia  citeiesrecikötchesdeM.  Dupr6 

sur  le  meme  sujet  (p.  7ü). 

7.  Sur  l'effet  du  frottement  dans  l'^coulemeat  adia- 
batique  par  un  orlfice,  consuiter  Zeuner»  ouvrage 
2*  ^d.  fran^aise,  p.  163. 

S  8.  Sur  le  mouvement  dans  les  conduites^  voir  d*Au- 
buisson,  Tratte  d'hydraulique  et  Annales  des  mines^  2*s.. 
l,  III;  Koch,  Eiiuye  Versin/ie  und  Beohachtniiyen.  etc. 
f  18'28),  Studien  desGöt/utf/i^c/ieu  Vereins;  Grabhof,  ütudes 
tht^onques,  dans  la  Zeitschrift  des  Ver.  d.  Ing.^  t.  VII, 
p.  243  et  autres,  Stüdes  traduitcs  dans  la  Revue  de 
Cuyper  (t.  XXVll,  p.  51,  387  et  461,  et  XXX,  p.  402). 

Gombes  est  auteur  d'un  M^noire  sur  le  mouvement 
de  tair  dans  les  eondmtes^  oü  il  a  ötudiö  Teffet  de  la 
pesanteur  quand  la  conduite  est  inclin^e. 

^  9.  Les  tuijauteries  d'air  couiprime  ont  6t6  l'übjet  de 
r6centes  experiences,  rapportöes  par  M.  Ledoux  dans  les 
Annales  des  mines^  9"  s.,  t.  II,  p.  541.  Le  rt^sumd  de 
M.  Ledoux  est  accompagnä  d'abaques  qui  simplident  les 
calculs.  Les  recherches  de  Stoc^alper  sont  donnöes  dans 
la  Mevue  de  Cuyper,  2*  s.,  t.  VII,  p.  225.  M.  Lorenz  a 
comparö  diverses  exp^riences  dans  la  Zeitschrift  des  V, 
d.i.,  t.  XXXVI,  p.  621  et 835. 

S  10.  L  Elude  dii  M.  Arson  sur  le  mouvement  du  (jaz 
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d*ielaxrag€  daiu  Us  cünduiiei  a  pani  dans  les  M^moires 
de  h  Soriete  des  tn*jenieitrs  cwih  e.n  1807,  La  l'Iiysuiuii 
iiiäusiru  lle  de  Sei"  el  l'Jh/drf/u/if/ue  de  M.  Flamant  doa- 
nent  des  tables  extraites  de  ce  travail. 

S  11.  Le  mouvement  de  fair  dans  les  gaieries  de  mineSy 
6tndi&  par  M.  Devillez  dans  la  Veuiiiaiion  des  mines,  est 
Fobjet  d*aD  Important  memoire  de  M.  Murgue,  publik 
dans  le  Bulletin  de  la  SacHii  d'encouragement ,  1893, 
p.  575,  et  aussi  dans  celui  de  la  SodM  de  findustrie 
miiierale. 

S  12.  La  Physique  indastnelle  de  Ser  donno  des  coef- 
ücients  pourcalculer  la  section  des  diverses  particö  d  une 
clieminöe. 

S  13.  L'äiude  sur  la  Vaporisation  des  chaudidres  de 
locamotives,  par  M.  A.  Henry,  a  ii6  publice  dans  le  t.  II 
du  Compte  rendu  du  Congris  international  des  ehemins 
de  fer  en  1889  (XII,  p.  235). 

}i  14.  vSiir  les  vfiitilateiirs^  on  coiibullera  iitilement  : 
VEssai  sur  Ics  mac//inrs  daerage,  de  M.  Murgue  (ßuL 
de  la  6oc.  de  find,  min.  ,  2"  s. ,  t.  II,  p.  445;  t.  IV, 
p.  747;  t.  IX,  p.  5,  et  t.  XV,  p.  81);  le  Compte  rendu 
des  expMences  de  la  ComnUssion  du  Gard  (Ibid.^  2*  8., 
t.  YII,  p.  477  et  713);  la  traduction  du  trayail  dela  €om- 
missim  du  Nord  de  tÄngleterre  (lÖid.y  2'  8.,  t.  XIII, 
p.  673),  Tenqu^tedela  Commission  prussiennedu  grisou, 
dunt  le  rapport  a  et6  traduil  dans  le  liuUetin  de  la  Soc, 
df*  Cind.  min.  (t.  III,  1889,  p.  5);  les  observations  amö- 
ricaineSjdans  les  Trans,  of  the  am.  Inst,  of  mininy  eng.^ 
juin-oct.  1891,  p.  637,  Qt  Engineering ^  1892,  l"  sem., 
p.  3Ü3,  366  et  511;  les  exp^riences  faites  k  Anzin  sur 
le  ventilateur  Ser  {BulL  de  la  Soc,  de  find,  min.,  2*  8., 
t.  XV,  p.  89) ;  le  Tratte  de  phjsique  industrielle  de  Ser, 
t.  I;  les  Consid4rations  sur  les  turbo-maehines  ,  par 
M.  Rateau  t.  Vi,  1892);  die  W  'e tter-Maschinen^  par 

J.-K.  von  Hauer;  ce  dernier  ouvrage,  publik  en  1889, 
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est  accompagn^  d*un  excellent  atlas,  donnantles  dessins 

d^taill^s  des  principaux  ventilateurs,  et  contient  des  indi- 
cations  bibliographiques  sur  les  divers  types  d'appareils. 

^  15.  Le  compresspur  Rai/dt  a  ete  etudie  par  M.  G. 
liichard  dans  le  BuUeiin  de  la  Socieie  ä'encouragementf 
1889,  p.  649. 

S  16.  Le  veniUateur  rotalif  de  MorUer  est  d^crit  dans 
les  Comptes  rendm  de  la  Soe.  de  Vind.  min, ,  1889»  p.  145. 
$  17.  Sur  les  machines  soufflantes^  on  consultera  avec 

intör^t,outre  lesouvrages  döjäcites,  le  7ra//^'deEd.Deny, 
et  Die  U üttenwesms-Mnschinfu,  parJ.-R.  von  Hauer;  A. 
von  Iheriiifj:  donne  p.  '27  de  son  ouvrage  pröcitö;  le  coiiipte 
reodu  d  une  expörience  minutieuse  de  consommation  sur 
une  machine  ä  balaocier.  L'Engineering  1893,  2*  sem., 
p.  368)  Signale  une  machine  pour  soufflehe  Bessemerä 
soupapes  commandöes.  Le  Bttlieim  de  la  Sac,  de  tind, 
min,,  1893,  p.  4i5,  d^crit  denx  machines  soufflantes 
construites  r^cemmentauGreusot;  la  machine  E.-P.  Allis, 
que  nous  cituns,  est  l'objet  d'vin  article  des  Traiis.  oft/ie 
am.  iiisiit.  of  mintrig  enffinecrs  d'aoüt  1893. 

."^  18.  Compresseurs .  —  Cumpresseur  Col/adun^  dans 
le  Genie  civii^  t.  II,  PL  XXIV;  compresseur  Burkhardt^ 
Weiss^  Mathet,  VAir  comprimi  aux  mines  de  Blanzy  et 
Engineering^  1889,  2*  sem.,  p.  138;  compresseur  Elwelly 
the  Engineer ,  1894 ,  1*'  sem.  ♦  p.  229 ;  le  Ginie  civil 
(1880,  p.  3*24)  donne  les  räsultats  d'essais  sur  les  com- 
presseurs  Sommeiller,  RevolHer,  Dubois-Frant.uis  et  Bur- 
khardt-Weiss ;  trois  types  sunt  coniparc^s  dans  le 
de  l  Ind.  min.,  2"  s.,  t.  YII,  p.  85.  Le  Bulletin  de  la  Soc. 
de  l  ind.  min.  de  1893,  t.  VII,  p.  395  et  U9,  donne  une 
description  des  compresseursr^cemment  ötablis  h  Blanzy, 
par  M.  de  Boisset ,  et  une  ötude  sur  ces  appareils  par 
M.  Burdy,  ing^nieur  aux  usines  du  Greusot. 

19.  Moteurs  ä  air  comprime. —  On  consultera  sur  ces 
niüteurs  retude  de  M.  G.  Richard  dans  la  Revue  iechtH'juc 
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dfi  fexp.  univ,  de  1881)  (G"  partie,  t.  II,  p.  349),  la  Zeit- 
schrift des  Ver.  d,  Ing.,  1891,  p.  283,  et  1892,  p.  733  et 
767) ;  Sur  Tinjectioa  de  vapeur,  les  C.  R,  memuels  de  la 
Soc,  de  find,  mia.,  avril  1891,  p.  84;  8ur  les  perfora" 
triees^  le  Cours  d"exp,  des  mmes^  par  M.  Haton  de  la  Gou- 
pilliöre(I,  210:;  celui  de  Burat  (suppl^ment);  Pernolet, 
dans  les  Annftles,  7"  s.,  t.  I ;  la  iiote  de  M.  Drugo  Jans  le 
BuiL  de  la  Soc.  ch  l  iwl.  min.,  1893,  t.  VII,  p.  387.  Les 
wagons  basculants  de  Thacher  sont  d6crit8  dans  i  ßnyi- 
neertFif/^  1893,  2*  sem.,  p.  636. 

S  20.  Transmissions  par  C atr  comprimi,  —  Dans  son 
^tude  th^oriqae  sur  \e&tnaehines  d  air  eompiimS,  BtäL  de 
la  Sac.de  tind,  mm. ,  t.  XII  (1866-1867),  p.  625,M.  Mallard  a 
^tudi^laproduction  et  Temploi  de  Fair  comprim^,  en  tenant 
compte  de  rinfluonce  de  la  vapeur  d'eau  ((u'il  contient  et 
de  ractioii  des  parois  des  cylindres.  La  trdnmnissiou.  de 
Pffris  a  ^t^  l'objet  de  nombreux  articles  de  M.  lliedler 
daas  la  Zeitschrift  des  Ver.  d.  Ing.  ea  1891 , 1892  et  1 893 ; 
la  grande  installation  des  conipresseurs  du  quai  de  la 
Gare  est  dächte  dans  le  Gitne  civil  du  21  mal  1 892,  p.  33. 
L* Engineering  de  1886,  2*  sem.,  p.  343,  döcrit  la  trans- 
mission  de  Birmingham.  La  Revue  techmque  de  texp. 
de  188'j  fascicule  2."))  contient  des  dötails  nombreux  sur 
les  appareils  ä  air  coinprimö. 

Dans  son  ouvra;:e  snr  VAir  comprimf^  nur  mincs  de 
ßlanzy  (2*  ädition,  1888),  M.  Mathet  donne  une  ötude 
compl^te  de  la  production  et  de  TutiUsation  de  Tair 
comprimä  dans  les  mines ;  M.  Durassier  a  publik  nne 
note  k  ce  sujet  dans  le  G4nie  civily  en  1890;  enfin  les 
installations  de  Blanzy  viennent  d'dtre  Tobjet  d'un  apercu 
general  par  M.  Mathet  dans  le  Bulletin  de  la  Soc,  de 
find.  min.  fl893,  t.  VII,  p.  343). 

Une  etude  de  M.  Achard  sur  la  transmission  par  Tair 
comprim^  a  6t6  publice  dans  les  AnnaieSy  T  s.,  t.  VI, 
p.  301. 

Tome  V,  im*  9S 
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La  traction  sur  les  tramways,  d'apres  le  Systeme 
Atökarski,  est  decrite  dans  la  Revue  gen.  des  ch,  de  fer, 
1889,  2"  sem.,  p.  264,  et  dans  V Engineering  (1888, 
1«'  sem.,  p.  287;  1890,  l«'8em.,  p.  334;  1893,  1*'  8em., 
p«  212).  Sur  les  torpilles  Whitehead,  consulter  le  G^te 
einil  du  5  sept.  1891  et  V Engineering  de  1890,  2*  sem., 
p.  628. 

^  52.  Tmnsmifision  par  tair  rarefii  :  usine  de  la  ruo 
Jieaubourg,  ä  Paris,  dans  le  UuLde  l  Ass.  arme,  des  eli'ves 
de  räcoie  des  mines  de  Paris ^  avec  bibliographie ;  Poste 
pneumaiiguCj  Rnhlmann,  ouvrage  citd,  t.  III,  p.  568,  et 
Bontemps,  les  Systimes  tiligraphiques  (Paris,  1876). 

Nous  citerons,  en  terminant  notre  liste,  le  grand 
Repertoire  malytiqtie  de  la  presse  teehnique  ponr  Tannöe 
1892,  publiö  en  langues  allemande,  anglaise  et  francaise 
par  M.  R.  Rieth;  la  plupart  des  articles  des  publications 
])(^riodi(|ueä  touchant  ä  la  m^canique  apphquee  y  sont 
indiqu^s. 

3.  Rotations.  Nous  d^sigoöns  par  p  la  pression 
d'un  gaz,  exprim^e  eu  kilogrammes  par  mötre  carr^ ;  par 
V  le  volume  du  kilogramme,  en  m^tres  cubes ;  par  /  sa 

tenip^raturo  absolue,  ou  centigrade  plus  273.  II  Importe 
de  ne  jainais  oublier  la  dtilinition  de  Xdt.  temperatnre^  qui 
est  proportionnpfle  a  la  pression  d  un  vohtme  d  injfho' 
gene  constant;  mesurons  ia  pression  de  ce  volume  iava« 
nable,  quand  l'hydrog^ne  est  en  ^uilibre  caloriflque  avec 
la  glace  fondante,pnis  aveelavapeurdereauen^bullition 
sous  la  pression  d'une  atmosph^re  ou  de  760  millimötres 
de  mercure  :  nous  trouvons  des  chifTres  proportionnels  & 
273  et  ä  373,  ce  qui  nous  conduit  ä  l'ächelle  des  tempö- 
ratures  absolues  :  en  retranchant  273,  nous  obten  iis  les 
points  0  et  lOOdf  IVchelle  centigrade  usuelle.  Sous  cette 
forme,  la  d^finitioa  n'est  pas  compl^te;  il  faut  ou  bien 
dire  en  outre  quelle  est  la  valeur  absolue  de  la  pression 
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dans  le  thermomötre  en  un  point  de  l'^chelle,  ou  bien 
etre  sür  que  cette  valeur  est  indifft^rente;  c'est  ce  qu'ont 
demontrö  les  exp<5riences  de  Regnaultpour  des  pressions 
initiales ,  ä  zöro  centigrade ,  comprises  entre  400  et 
1.500  raillimötres  de  mercure. 

Des  volumes  constants  d'oxygöne  ou  d'azote  purs , 
d'air ,  d'oxyde  de  carbone ,  donnent  des  variations  de 
pression  ä  trös  peu  prös  proportionnelles  ä  la  tempöra- 
ture  obtenue  ä.  l'aide  du  thermom^tre  ä  hydrogöne,  corps 
qui  a  dtö  choisi  par  le  Gomitö  international  des  poids 
et  mesures. 

Entre  la  pression  /?,  le  volurae  v  d'un  kilogramme,  et 
la  terapörature  absolue  /  d'un  gaz,  on  a  la  relation  appro- 

n  V 

ch(5e  pv=l{t,  R  ötant  un  coefficient  (igal  ä  ^f^^ 

et  sont  la  pression  et  le  volume  du  kilogramme  de  ce 
gaz  ä  zero  centigrade.  C'est  la  loi  qui  relierait  ces  trois 
Clements  pour  les  gaz  dits  parfaits;  les  gaz  r^els  n'y 
oböissent  pas  absolument,  mais  ceux  que  nous  venons  de 
citer  s'en  öcartent  peu,  au  moins  entre  les  limites  de 
pression  et  de  tempt^rature  atteintes  dans  nos  machines. 
On  peut  möme  appliquer  cette  loi  k  l'acide  carbonique, 
avec  une  approximation  souvent  süffisante. 

•  La  quantitö  de  chaleur  nöcessaire  pour  ölever  d'un 
degrö  la  temp6rature  d'un  kilogramme  de  gaz,  dont  le 
volume  est  invariable,  est  la  chaleur  specifique  ä  volwne 
coiistant  pour  cette  tempärature.  Si  les  tempöratures  res- 
tent  comprises  entre  0"  et  200°  ou  300"  centigrades,  la  cha- 
leur specifique  des  gaz  ne  varie  pas  notablement;  mais 
on  commet  une  grave  erreur  en  admettant  la  constance 
de  la  chaleur  specifique  aux  tempöratures  elevöes.  l)'a- 
pr^s  les  travaux  de  MM.  Mallard  et  Le  Chatelier  [Annales ^ 
8"  sörie,  t.  IV,  p.  535),  la  chaleur  specifique  de  l'air,  a 
volume  constant,  est,  pour  la  tempörature  centigrade  0  : 
0, 1 7  -[-  0,00004 1 0 ;  c'est  le  nombre  de  calories  nöcessaires 
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pour  öchauffer  un  kilogramme  d  an*  de  ^  ä  ö  1  degr^s 
centigrades.  La  calorie  est  la  quantitä  de  chaleur  Corres- 
pondant  är^chauffemeat  deO^^ä  l""  de  1  kilogramme  d*eau. 

Bapportde  au  poids  mol^culaire,  ou  au  volume  de 
32,32  Utres  &  0*  et  sous  la  pression  dune  atmosphtee» 
c*ei9Mi-dire  ä  2  grammes  pour  Thydrog^ne,  28  grammes 
pour  l'u/ote  et  l'oxyde  de  carborie  ,  32  gram  mos  pour 
l'oxygöne,  la  chaleur  specifique  des  divers  gaz  parlaits 
est  la  meme. 

Pour  echaufTer  de  ^  ä  0  -f-  1  uu  kilogramme  d'acide 
carbonique ,  il  faut  lui  communiquer ,  en  calories  , 
0,144  +  0,0001680,  d*apr^8  les  m^mes  auteurs. 

Au  lieu  de  considörer  la  chaleur  specifique  k  la  temp^- 
rature  0»  teile  que  nous  venons  de  la  d^finir,  on  parle 
fröquemment  de  la  chaleur  spcci/tf/ue  inoijoDic  de  Ü"  ä  ö. 
L'expressioii  de  eette  chaleur  ötant  de  ia  forme  a 
la  chaleur  bpeciüque  ä  ö  sera  a  -f-  'Ihh. 

D'aprös  les  thäories  usuelles,  la  chaleur  regue  par  un 
Corps  se  partage  en  trois  parts  :  une  portion  cause  la 
Variation  de  temp^ratnre,  la  seconde  se  transforme  en 
travail  interne,  telquela  Vaporisation  des  liquides,  et  la 
troisiöme,  en  travail  externe.  Les  deux  premidres  parties, 
parfois  difficiles  ä  söparer,  sont  rcunies  sous  le  iioiii  de 
Variation  de  Yrnen/if  intime.  Dans  les  ^?az  parfaits,  le 
travail  interne  est  nul;  la  Variation  d'önergie  interne  cor- 
respond  siaiplement  ä  la  Variation  de  tempörature. 

L'öquivalent  mäcanique  de  la  chaleur,  426  kilogram- 
mötres  pour  une  calorie,  est  repr^sent^  par  la  lettre  E, 
et  Tinverse  de  ce  Chiffre  par  A.  On  ne  peut  guäre  consi* 
d^rer  le  coefficient  426  comme  approcb^  ä  plus  de  1  cen* 
ti6me  prös. 

Nous  rappellerons  les  lois  de  la  detente  (ou  de  la  com- 
pression)  isotherme  et  adiabatique  des  gaz  pari'aits,  avec 
production  de  travail  externe. 

Dans  la  transforxnation  isotherme  de     &  p,,  d'apr^s 
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laloi  de  Mariotte,  p^i\  =  pv  =p,Vj,  et  le  travail  corres- 
pondant  est  : 


J£  dösignant  le  logarithme  nöpörien. 

Pour  un  kilogramme  d'air  ä  /,  =300  ou  27**  centigra- 
des,  pris  ä  />,  =  50.000  kilogrammes  par  mötre  carrö  et 
amene  ä  =  10.000  ou  environ  une  atmosphäre,  c'est 
un  travail  de  29,28  X  300  X  1,6094  ou  14.100  kilogram- 
ra^tres. 

Dans  la  transformation  adiabatique,  c'est-ä-dire  sans 
behänge  de  chaleur  avec  l'extärieur,  de  />,  ä  la  tem- 
pörature  passe  de  /,  k  /,  et  le  travail  est 


c  etant  le  coefficient  de  chaleur  spöcifique  ä  volume  cons- 
tant,  suppose  invariable  entre  /,  et  .  Dans  cette  trans- 
formation adiabatique,  on  a  la  relation  pv''  =  constante, 
oü  A:,  6gal  ä  1,41,  est  le  rapport,  supposö  invariable,  des 
chaleurs  spdcifiques  ä  pression  et  ä  volumes  constants; 
cette  formale  n'est  donc  applicable  qu'entre  des  limites 
assez  (^troites  de  temperature. 

/,  se  calcule  en  fonction  de  /,  par  la  formule  : 


L'aire  A  B C  D  {/ig.  1 )  reprösente  le  travail  que  peut  trans- 
mettre  ä  un  piston  un  kilogramme  de  gaz  agissant  par  sa 
pression  />,  suivant  AB,  puis  se  dötendant  de  B  ä  G ,  et 
expulse  de  C  ä  D.  Si  la  dötente  est  isotherme,  comme 

p^v^  =  p^v^ ,  c'est  justement  l'expression  /?, ^' ;  avec 

Pt 

une  detente  adiabatique,  BC,  c'est  kcE{t^  —  /,),  c  ötant 
la  chaleur  sp^cißque  ^  volume  constant. 


Ec  (/,-<,) 


424  BEVUE  DE  M^CANIQUE  APPLIQÜEE. 

En  appliquant  la  relatton paramätrique  R  =  {k^ 
on  trouve,  pour  rapport  des  travaux,  avec  dätentes  adia* 
batique  et  isotherme  : 

*  X — w_=3,«  — i£4— 

Avec Pi^o^^f  la  valeur  de  ce  rapport  est  0,8. 


p 

Ä 


D 


TT 
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Fig.  1.    Tftvail  d'w  gu  ttce  dfteiitM  adialatiqve  et  isothtraic. 

On  considöre  certains  courauts  gazeux  comme  form^s 
d'uo  fluide  de  density  constante,  auquel  s'applique  l'^qua- 
tion  de  BemoulU : 

~  +  -  +  ir  s  eonstaole 

w  ^tant  la  vitesse,  u  ie  poids  du  metre  cube     =  ^  et 

z  Taltitude.  La  lif/tie  de  charge,  obtentie  en  portant  ver- 

ticalement,  au-dessus  de  la  trajectoire,  iu  hauteur  due  ä 

la  vitesse,  ^ ,  plus  la  hauteur  pidzomätrlque,     est  dans 

Zg  rr 

un  plan  horizontal ,  s'il  ne  se  produit  ni  frottements  nl 
changements  brusques.  Ces  causes  abaissent  d*un  point 
II  Tautre  de  la  trajectoire  la  ligne  de  Charge,  et  donnent 
lieu  ä  une  perte  de  charge  entre  ces  points.  Nous  rappe- 
lons  cette  döflnition,  parce  qu'on  trouve  maintes  fois 
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rexpressiOD  perte  de  Charge  employ^e  ea  dehorä  de  sa 

sigiiilicHtiuii  pröcise.  l^our  des  couraiits  gazeux  &  density 
variable,  ou  constante,  on  designe  souvent  ainsi  la  di^e- 
rence  de  pression  d'un  point  ä  un  autre  de  la  trajectoire. 

Au  siyet  des  notations,  nous  mettrons  nos  lecteurs  en 
garde  contre  Tabus  fröqueiit  du  mot  rendemmt,  On  dtei- 
gne  ainsi  un  rappoii,  ce  qui  n*a  de  sens  que  si  Ton  indi» 
que  avec  pr^cision  les  deus:  grandeurs  dont  on  donne  le 
rapport.  En  parlant  de  rendement,  on  se  contente  trop 
souvent  de  laisser  vaguement  supposer  qu'il  s  agit  d'un 
rapport  entre  un  certain  travail  «  tht^orique  »  que  pour- 
rait  donner  une  m achine,  et  le  travail  utile  qu'elle  est 
cens^  produire  effectivement. 

4.  Trac£  des  coüubbs  de  o^tente.  —  En  ^tudiant 
la  dötente  des  gaz  et  des  vapeurs,  on  doit  souvent  tracer 
des  conrl^es  de  !a  forme  pv^  =  const. ,  avec  diverses  va-^ 

leurs  de  I'exposant  k.  Ges  tracös  soiit  facUites  par  l'em- 
ploi  du  papier  quadrillti  lügarithmique.  La  graduation  des 
deux  syst^mes  perpendiculaires  de  traits  qui  couvrent  ce 
papier  est  celle  d'une  rögle  ä  calcui ,  les  espacements 
des  traits  dtant  proportionnels  aux  logarithmes  des  nom* 
bres  inscrits  sur  ces  traits  {fy.  2).  Les  divisions  sont, 
bien  entendu,  plus  nombreuses  et  ä  plus  grande  ^helle 
que  sur  cette  figure. 

La  relatiou  ^i>*  =  const.  equivaut^i 

log  p  -f-  Ar  log  0  =  const 

Si  nous  prenons  sur  notre  papier  log  p  et  log  v  comme 
coordonn^s  par  rapport  k  deux  azes,  correspondant  au 
nombre  1 ,  dont  le  logarithme  est  zöro,  nous  avons  T^qua- 
tion  d*une  droite,  facile  ä  tracer  au  moyen  de  deux  va« 
leurs  partlculi^res  des  coordonn^es.  Une  fois  cette  droite 
tracee.  nous  pouvons  lire  on  chacun  de  ses  points  les 
.valeurs  correspondantes  de  p  et  de     et  par  suite  cons- 
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(raire  notra  conrbe  sur  papier  qaadrillö  ordinaire.  I^a 
droite  trac^e  sur  la       2  correspond  h  la  relation 

^ogp+  \  ,4  logv  s  iO,  qoA  doDDe 

log  psrlOpour  «»1  et  log  9  =  7,15  pour  p=  I. 


Ces  traces  sont  une  application  fort  simple  du  principe 
de  l'anamorphose ,  indiqu6  par  M.  Laianne  en  1843;  ils 
ont  ^t6  employäs  par  MM.  Hirsch  et  Debize  dans  leurs 
legons  sur  ks  maehines  k  vapeur,  1. 1,  p.  269  et  pl.  5* 

5.  FORMI'LE  GENERALE  DU  MOU  VE.MKNT  PERMANENT  DKS 

üAZ.  —  Pour  ötudier  le  inouvement  des  gaz,  on  admet 
souvent  qii  ils  iurmeiit  une  serie  de  filets,  ne  se  niölan- 
geant  pas  les  uns  aux  autres,  sauf  k  certains  pointa 
speciaux  du  trajet;  c'est  Thypoth^se  qa*oiK  fait  en 
hydraulique  pour  les  liquides.  On  consid^re  surtout  le 
mouvement  permanent^  od  chaque  point  de  l'espace  est 
balaye  par  un  courant  invariable.  Enfin,  on  suppose  que» 


Fig.  S.  —  Vtfkr  qnidrilM  lofuiüuniqae. 
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dans  certaines  sections  du  courant,  tous  les  filets  sont 
ideiitiques,  paralleles  et  anim^s  de  l.i  meine  vitesse,  et 
qua  la  pression  est  uniforme  dans  ces  sections. 

Gette  conception  du  mouvement,  qui  se  rapproche  plus 
on  moins  de  la  röalit^,  conduit  ä  une  formule  «impie, 
d^dttite  de  l'äquatioD  des  forces  vives  :  dans  une  pre- 
mi^re  section ,  la  pression  est  ,  le  volume  dit  kilo- 
gramme  v, ,  la  vitesse  to, ;  T^nergie  interne,  r^duite  ani- 
quement  ä  la  chaleur  sensible  pour  un  gaz  parfviit,  est 
U, ;  dans  une  seconde  section,  nous  retrouvons  le  gaz 
avec  la  pression  ,  le  vohime  f\,  la  vitesse  l'^ner- 
gie  interne  U^*,  dune  section  ä  lautre,  le  gaz  descend 
d'une  hautenr  verticale  H.  £nfin,  dans  le  trajet,  chaque 
kilogramme  recoit  un  nombre  de  calories  Q,  Q  ätant 
nägatif  si  le  gaz  c^de  de  la  chaleur  au  dehors  au  lieu  d'en 
recevoir. 

En  prenant  pour  le  kilogramme  de  gaz,  dans  les  deux 
sections  ,  l  äqnivalent  calorifique  de  la  force  vive ,  du 
travail  de  la  pression  />,  qui  le  pousse  en  ainont  et  de  la 
pression  qu'il  refoule  en  aval,  du  travaii  de  la  pesan* 
teur,  le  principe  des  forces  vives,  sous  sa  forme  gönä- 
ralOy  donne  la  relation : 

Suivnns  une  particule  gazeuse  dans  son  trajet;  d'aprds 
le  premier  principe  de  la  thermodynaiuique,  la  quantite 
de  chaleur  qu'elle  recoit  se  translorme  en  Variation 

d*önergie  et  en  travail  externe  J  pdv ,  äv  etant  la  Varia- 
tion de  volume  sous  la  pression  y>.  Le  mouvement  du  gaz 
ne  modifie  pas  cette  transformation.  L'integration  depuis 

le  depai  t  jusqu  ä  r.irnvee,  etendue  a  un  kilogramme, 
conduit  ä  la  relation  : 
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de  Sorte  que  notro  ^qaation  des  forces  vives  se  r^ait  k 

oa  ä  la  forme  encore  plus  condeos^ 

ir'  —  toi 


'^9 


Ge  raisonnement  suppose  qn'il  ne  se  prodnit  pendant 
le  trajet  aucune  trans Formation  en  clialeur  de  la  foice 
vive  du  courant,  puisqu'il  adniet  une  balance  exacte  des 
calories  qui  produisent  röchauffement  du  gaz,  qui  four- 
nissent  le  travail  de  sa  dilatatioa  et  qui  vienneat  de  Tex- 
tärieur* 

Nou8  Bupposons  en  outre  que  le  courant  est  homo- 
gene, c*est-ä-dire  que  chaque  particule  gazeuse  est  sou- 
mise  aux  mdmes  actions  calorifiques  pendant  son  trajet. 

Repräsentons  en  OA  et  OD  {fig.  3)  les  pressions  /y,  et 
^  en  AB  et  ÜC  les  voluines 

du  kilogramme  i\  et  t',,  en  liC 
la  loi  qui  lie  la  pression  au  vo- 
lume  pendant  T^coulement ; 
Taire  ABGD  figure  Texpr^ssion 

'  iff    ^    *  ce8t-ä-dire  Je 

demi-accroissement  de  la  force 
vive  du  kilogramme,  diminue  du 
travail  de  la  pesanteur,  souvent  nögligeablo.  Ün  voit  que 
cette  expression  öquivaut  au  travail  que  pourrait  coni- 
muniquer  le  kilogramme  de  gaz  au  piston  d*un  moteur, 
en  passant  de  la  pression  k  la  pression  suivant  la 
mdme  loi  de  d^tente :  AB60  est  le  travail  de  pleine  pres- 
sion, BQeb  celui  de  la  d^tente,  et  GcOD  le  travail  resis- 
tent de  r^chappement. 
Le  tracä  moutre  au  premier  coup  d'oeü  l'identit^  des 


fig,  t.  —  Foret  vive  d'wi  gas. 
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«xpressions 


qoi  tontes  deux  mesurent  la  mdme  surfaee,  d^ooup^e  en 
rectangles  infinitäsimaux  par  des  paralleles  ä  Tun  ou  ä 

l  autre  axe  des  coordonnöes. 

On  peilt  oncore  ecrire  l'^qnation  g4n(5rale,  pour  les 
gaz  parfaits,  sous  une  forme  qui  laisse  en  ävidence  la 
quantit^  de  cbaleur  Q  re^ue  du  dehors,  en  partant  des 
relatioos  ;w = iU  et  U  =  ,  c  dtant  la  cbalenr  spöcifique 
ä  Tolame  consiant : 


6.  £couLXMBNT  PAR  UN  OlUFiGE.  —  ImaginoDs  que  le 
gaz  8*^ale,  par  un  orifice  en  mince  paroi,  d*une  enceinte 
dans  nne  autre,  les  pressions  et  ^tant  entretenues 
eonstantes  dans  ces  deux  enceintes ;  toujours  par  assimi- 
lation  avec  Thydraulique ,  et  d'apres  certaines  expe- 
riences,  on  admet  qu'il  existe  une  section  contracWe  ou 
minima  un  peu  en  aval  de  l'ouverture.  Appelons  la 
pression,  t^t  volume  du  gaz,  la  vitesse  dans  cette 
section;  nous  verrons  dans  quel  cas  on  est  conduit  k 
penser  qaep't  diifdre  de  la  pression  ambiante  p^,  En  con- 
sidärant  nne  section  suffisamment  reculöe  en  amont, 
ft<f  est  n^gligeable ;  Ta  hanteur  de  chute  H  Test  aussi,  de 
Sorte  que  l'equation  qui  donne  la  vitesse  /r^  se  reduit  ä  : 


Si  la  densite  du  gaz  reste  coQStante  pendant  l  ecoule- 


ou,  comme  c  +  Xh=ke  =  1 ,41  c 
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ment,  par  saite  d*un  refh>idissement,  qui  empftche  v  de 
grandir  malgre  la  diminution  de  la  prassion  : 

G*e8t  la  formule  de  Torricelli  pour  r^coulement  des 

liquides,  dont  la  densite  ne  varie- 
pas  :  la  demi-force  vive  est  re- 
pr^sent^e  par  le  rectaiigle  ABCD 
(/ig.  4). 

Si,  au  contraire,  on  chauffe 
le  gaz,  de  mani^re  ä  en  tenir 
constante  U  ternpärature  pen- 
f ig.  4.  -  £co«ieai«t  d'«  g«.         l'^coulement : 

^9       *   P,       *  »1 

6icpre«sioTi  repr^seuMe  par  Taire  ABCD  [fig.  4);  c*e8t 

re(|uation  de  Navier. 

Knfin,  dans  l'^coulenient  adiabatique,  c'est-ä-dire  sans 
echange  de  chalenr  avec  lo  dehors,  reqtiatioii  generale, 
sous  sa  demiöre  forme,  avec  Q  =  0 ,  doone ; 

C'est  r^quation  de  \Veissl)ach.  La  conrbe  de  d^tente  est 
BC  {fig,  4);  4  est  doDU^  par  la  relatiou  ; 


Cette  derni^re  hypoth^se  semble  plausible  pour  T^cou- 
lement  par  un  orlfice  en  mince  paroi ;  dans  ce  cas,  d'ail- 
leurs,  8*il  y  a  communicatioa  de  chaleur  avec  le  dehors, 
00  ne  voit  pas  comment  chaque  filet  gazeux  pourrait 
aubir  des  effets  calorifiques  ideotiques.  Pour  de  faibles 
difförences  des  pressions  et les  trois  formules  don- 
nent  des  valeurs  peu  dilleieutes  de  la  vitesse. 
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Quelle  est  la  valeur  de  la  pression  />',  dans  la  veine 
:inimde  de  la  vitesse  w^?  En  continuant  Tassiniilation  aux 
iois  de  I  hydraulique,  l'idäe  la  plus  simple  est  de  la  sup- 
poser  4gale  ä  la  pression  qai  r^gne  dans  Tenceinte  oü 
eile  p^DÖtre.  Bien  entenda,  il  ne  s^ensuit  pas  que  la 
temp^rature  seit  la  mtoe  que  celledn  gaz  en  repos, 
nijpar  suile»  que  le  volunie  du  kilugramme,  v'^^  soit  le 
möme  que  t',.  Au  ruiitraire,  en  appliquant  rrquation  des 
forces  vives  au  raouvement  du  gaz  depuis  ia  section  oü 
il  a  la  vitesse  mj,  jusqu'ä  la  r^^ion  oü  il  est  de  nouveau 
en  repos  dans  la  seconde  enceinte,  et  en  supposant  qu'il 
ne  recoiye  aucune  quantitö  de  chaleur  dans  cette  seconde 
partie  du  trajet,  l  equation  g^närale  donne  : 


Si  la  premiäre  phase  de  r^coulement  ^t&it  ^galement 
adiabatique,  on  voit  que  cette  seconde  ^quation  indiqne 

l'ei^alitö  de  /,  et  de  /j.  Le  gaz  reprend  sa  temp^rature 
initiale,  apr^s  s'etre  refroidi  jusqu'ä  /;,.  Apr^s  Tecoule- 
ment,  nous  le  retrouvons  h  la  memo  temp^rature,  mais 
avec  une  pression  moindre. 

Certaines  anomalies  des  formules  ont  conduit  ä  l'hypo- 
thöse  d'une  pression  dans  la  section  d'^coulement, 
plus  grande  que  p^;  cette  hypoth^se  a  ^t^  d^veloppäe  par 
Wantzel  et  de  Saint-Yenant  (en  1839).  puls  par  le  capi- 
taine  Hugoniot.  Prenons,  dans  la  veine,  une  section  quel- 
conque  dunt  1  aiie  soit  to;  supposons  d ms  cette  section 
une  vitosse  ir  coniiiiuiie  aux  divers  lilels,  boit  P  le  poids 
^coul^  par  seconde,  et  rr  le  poids  du  m^tre  cube  j  l'^qua- 
tion  de-  continuit^  donne  la  relation  : 


Pour  la  section  contiactee,  que  nous  avoiis  considdr^e 
jusquici,  (1)  est  mioimum,  ou  rsw  maximum.  Or  le  calcul 
de  u?,  dans  une  section  quelconque,  reste  le  m^me  :  sup- 
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posons  un  ^oulement  adiabatique ;  en  supprimant  les 
facteurs  constants,  nous  avons  a  chercher  le  maximum 


de  CT \//, — /  ou du  caiT4        ,  puisque    =  -• 


La  relatioü  j  =  doime  v  =s  ' 

La  fonction  dont  nous  cherchons  le  njaximuin  est 
donc,  en  supprimant  les  lacteurs  constaots  t\  et  t^^ 

En  ^galant  la  dörivöe  ä  z^ro,  oa  arrive  ä  la  valeur 
De  la  relation  -  =  ( —  i  *  ,  nous  dt^duisons  alors 


Si  la  pression  dans  la  seconde  enceinte,  /v^,  est  plus 
grande  que  0,522/?,,  la  pression  dans  la  velne  gazeuse, 
qui  ne  s'abaissera  pas  au-dessous  de  n'atteindra  pas 
la  valeur  correspondant  an  miniinuin  de  ü>.  La  section 
ira  en  di^croissant  jusqu'ii  ce  que  la  pression  descende 
k  p^t  et  nos  raisonnements  peuvent  s'appliquer  en 
consid^rant  cette  section. 

Mais  si  p^  est  plus  petit  que  0,522/», ,  la  tension  dans  la 
veioe,  qui  variede  h  p^,  paasera  parla  valeur  0»522/»| 
et,  en  ce  point,  la  section  w  sera  minima ;  il  y  aura  une 
vöritable  sectiuii  contractee;  l'öquatinn  de  Weissbacli 
peut  s'appliquer,  mais  en  y  faisant  figurer  non  la  pres-* 
siun  niais  0,522/?^  quelle  que  soit  la  valeur ,  plus 
pellte,  de p^, 

Les  mtoes  raisonnements  s'appliquent  ä  d'autres 
modes  d'äcoulement ,  notamment  au  mode  isotherme; 
mais  alors  la  valeur  de  p  qui  correspond  au  minimuoi 
d'ta  n'est  plus  la  mftme  :  c'est  0»606  p^  pour  r^coule- 

ment  isothenne. 
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Ces  apergus  sont  fort  iiiL,'6nieux ;  mais  la  question  ne 
peut  etre  consid^r^e  comme  epuisäe,  et  il  est  k  souhaiter 
que  ces  ph^nom^ues  soient  Tobjet  de  nouvelles  Stüdes 
exp^rimentales  approfoDdies. 

Le  calcol  de  la  vitesse  ne  dötermine  pas  le  döbit,  sauf 
pour  les  orifices  parfaitement  4va$is  des  hydranliciens. 
Les  exp^riences  de  d'Atiboisson  ont  fourni  quelques  va- 
leurs  des  coefficients  de  contraction. 

7.  Frottbmbnts  des  gaz.  Lorsque  T^coulement  se. 
fait  par  une  longue  conduit^,  comment  se  manifeste  le 
firottement  des  gaz  contre  les  parois  ou  entre  les  diverses 
parties  da  courant?  Mdme  dans  le  passage  k  travers  nn 

orifice  en  mince  paroi,  Tefifet  du  firottement  est-il  Dögli- 
geable,  quand  la  vitesse  devient  tr6s  grande? 

Les  etTets  du  frottement  sont  plus  obscurs  siir  les  irnz 
que  sur  les  liquides.  Dans  une  conduite  d'eau,  ie  travail 
du  frottement  se  trän  s forme  en  cbaleur,  en  mouvements 
tonrbillonnaires  qui  se  propagent  dans  le  courant  li- 
quide, en  vibrations  des  parois  qui  le  guident ,  en  usure 
de  ces  parois.  Que  cette  chaleur  ainsi  produite  reste 
dans  le  liquide  ou  qu'elle  se  dissipe  au  dehors,  peu  nous 
imporle;  eile  est  sans  aucuut;  utilite  pour  nous  et  ne 
niuiiitie  pa^  recoulement.  Mais,  dans  un  courant  gazeux, 
la  cbaleur  due  aux  frottements,  si  eile  reste  dans  le  gaz, 
n'en  modifie  pas  Tönergie  totale;  si  eile  se  dissipe  au 
debors,  eile  doit  figorer  comme  terme  n^gatif  dans 
Fexpression  de  la  chaleur  Q  de  notre  ^quation  gdn^rale. 

Nous  ne  pourrons  plus  alors  r^duire  cette  dquation 
aux  formes  condens^es 


Le  travail  de  la  dilatation  ne  correspond  plus  unique- 
ment  ä  la  Variation  de  la  temp^rature  du  gaz  et  aux 
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(»ilories  0,  regues  de  l'exWrieur,  maisil  est  Inflaenc^  aussi 
par  les  calories  0'  provenant  de  la  Uansformation  de  la 
force  vive  du  courant : 

Q  +  a'  =  ü,-U,  +  A  f'pdv. 

En  remplarant  Q  par  la  valeur  correspoadante,  dans 
r^quation  g^a^rale  des  forces  vives  : 

-  Ii  +  E  U'  =  Pi    -  p,    -f ^ '* P d  1»  =  — jf^'''  vdp. 

On  met  ainsi  en  evidence  le  travail  du  frottement  sur 

uu  kilogramme,  EQ',  en  supposant  qu'il  se  transforme 
tout  entier  en  chaleur;  il  ne  disparait  pa«^  pratiquenient, 
comuio  dans  le  frottement  des  liquides,  luais  uii  en  re- 
trouve  lY'quivalent  en  variations  d'energie  et  de  travail 
externe  du  courant  gazeux. 

Cette  uouvelle  ^quation  difföre  plus  en  apparence  qu'au 
fond  de  r^quation  stabile  en  n^gligeant  le  frottement, 
puisqu'au  terme  EQ'  correspond  un  terme  ^gal,  iniplici- 

tement  contenu  dans  Tint^grale —  fvdp. 

La  clialeur  prudiiite  par  le  frottement  peut  aussi  se 
diööiper  au  deliors  fit  figurer  comine  terrae  negatif  de  0. 
Mais  conuiient  distiuLnier  cette  (juantitd  de  clialeur  de 
Celle  qui  est  r<  il.'e  jiar  simple  contacf/  Le  coefiicient  de 
transmission  de  la  chaleur  k  travers  une  parol  semble 
varier  avec  la  vitesse  des  gaz ;  mais  les  lois  de  la  trans- 
mission ne  sont  pas  assez  connues  pour  qu*on  puisse  iso- 
ler la  partdu  frottement. 

Lurs  de  reCüulemeat  adiabatique  d'une  enceinte  a 
dans  une  enceinte  ä     ,  en  admettant  (luc  la  pression  pi 
dans  la  veine  suit  ngalö  a  //, ,  s'il  n'y  avait  pas  de  frotte- 
ments ,  la  temp^rature  /|  dans  la  veine  serait  ^gale  ä 

M     )        1^  vitesse  serait  donaöe  par  requatioii 
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Par  soite  du  frottement,  saus  behänge  de  cbaleur 
avec  Text^eur,  la  veine  aura  une  tempörature  plus 
6\ev4e  que  t'i  et  la  vitesse  u\  sera  moindre ;  eile  est  don* 

n^a  par  T^quation  g^nörale  ^  ^&eE(i^  —  4)>  ^quation 

doQt  cette  forme  reste  applicable.  Uae  fois  le  gaz  au 
repos,  ä  la  pression  p^,il  &  repris,  dans  les  deaz  cas,  la 
tempörature  initiale  . 

Dans  une  conduite,  pour  se  faire  une  idäe  da  frotte- 
ment  des  gaz,  on  peut  imaginer  qnVUe  est  mnnie  d'une 
s^rie  de  diaphragmes  percäs  de  trous  et  placäs  k  dis« 
tances  Egales  :  le  gaz  passe  avec  vitesse  pur  ces  trous, 
puis  se  r.ilontit  dans  chaciine  des  chambres  cornjaist  s 
entre  deux  diaphragmes.  Supposüns  qu'il  y  revienue  au 

repos;  soient      p,,  ,  p,.  les  pressions  successives 

dans  ces  chambres;  si  les  difi^rences  de  oes  pressions 

sont  minimes,  on  peut  ^crire,  u*^»  tc,,  ,w^,  ^tant  les 

yitesses  d*6coulement,  et  v,,   ,  v^,  les  volumes 

du  kilogramme  de  gaz  : 


^  =  ^zUh-Pt) 


Dans  chacune  des  chambres,  le  gaz  peut  recevoir  ou 
c^der  de  la  cbaleur,  ce  qui  fait  varier  le  volume  v,  Nus 
dgalites  montrent  que  la  chuto  de  pn  s<ion  d'une  cham- 
bre  dans  l  autre  est  proportioiinelle  au  carr^  de  la  vi- 
tesse» en  raison  inverse  du  volume    ou  proportionnelle 

ä  la  density  ~;  ce  sont  des  r^gles  gc^näralement  admises 

pour  le  frottement. 

En  realite,  les  phenomenes  du  frottement  n'ont  qu'une 

Tome  V, 
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anlogie  bien  loiDtaine  avec  cette  conception  du  passage 
ä  travers  des  diaphragmes  successifs ;  pour  les  studier 
ä  fond,  il  faudrait  p^netrer  les  lois  v^ritables  du  mouve* 

ment  des  fluides;  la  concepliuii  des  filets  paralleles  est 
Sans  duuto  6loi^nee  de  la  rcaliiö.  M.  Violle  et  d'autres 
physicieiis  ont  tHudit'  le  Irutteinent  des  gaz  dans  leur 
4coulement  par  des  tubes  capillaircs;  leurs  Stüdes  ne 
paraissent  pas  encore  avoir  conduit  ä  r^tablissement  de 
lois  directement  applicables  en  pratique. 

Outre  U  chaleur,  le  frottement  prodnit  sans  doute  des 
mouvements  tourbillonnaires  dans  les  courants  gazeux; 
il  peut  aussi  iuettre  en  vihratiou  les  curps  solides  qni 
les  guident. 

Faute  de  penetrer  tous  ces  plienomenes,  on  laisse  de 
c6tö  les  formules  de  la  thermodynamique,  et  on  assimiie 
frdquemmeDt  les  gaz  k  des  fluides  de  densite  constante, 
ob^issant  aux  lois  de  Thydraulique.  Souvent  on  applique 
ees  lois  en  chaque  point  du  triyet,  en  faisant  figurer, 
comme  fonction  du  terme  qui  exprime  les  r^sistances,  la 
Jeüsite  du  gaz  en  ce  point.  (lette  niölhod*',  bien  qn'entie« 
rement  einpiriipie,  pennet  de  generaliser  les  experieuces 
et  d  en  tirer  des  ioi  mules  utiles. 

Les  remarques  de  Poocelet,  k  cet  ^gard,  sont  fort 
interessantes.  Nous  les  extrayons  d*un  rapport  publik 
dans  les  C  J}.  de  fÄcad.  des  sciefues^  t.  XXI,  1845, 
p.  190 : 

«  Lorsqu'on  applique  le  principe  de  la  conservation 
iies  fuj'ces  vives  aux  fluides,  en  supposaiit  leurs  lüoM- 
cules  animees  d'iin  simple  mouvemeiit  de  translatiuo 
parallele,  dans  certaines  rögions  prisiuatiques  d  un  vase, 
on  commet  une  double  erreur,  dont  l'une,  celle  qui  a  tt6 
^vaiu^e  par  Borda,  provient  de  la  force  vive  dmimuUe 
dans  la  rotation  des  mol^cules  ou  groupes  de  moläcules, 
et  dont  Tautre  est  gönöralement  due  k  Tindgalite  et  k 
Tobliquitö  möme  des  vitesses  ou  des  filets  fluides ;  c*est 
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pourquoi  oii  doit  les  coiibid^rer  cumme  autant  ile  portes 
qui  vioniieiit  s'ajouter  au  terme  relatif  ä  la  furce  vive 
principale  ou  de  pure  traiislation.  Ces  differentes  pertes, 
bieo  qu'elles  ne  soient  pas  rigoureusemeDt  döteriuin^es 
par  le  calcul,  dans  Tätat  actuel  de  noa  connaissances 
th^oriques,  peuvent  du  moins  6tre  observöes  et  appr6* 
ciöos  au  moyen  de  la  comparaison  des  i^sultats  fournis 
par  le  th^or^me  g^n<Sral  des  forees  vives,  avee  les  don- 
iiees  immcdiatcs  de  rexpörienco.  De  plus,  il  convient  de 
reniarqiier  fju'il  en  est  ainsi  de  toutes  les  aiitres  pertes 
de  travail  pruvenant  des  acLiuns  molecalaires,  dont  la 
natura  intime  nous  sera,  de  longtemps  eucore ,  incon« 
Que,  telles  que  frottemeata  et  r^actions  au  contact,  vi> 
brations,  oscillations  et  rösistances  diverses.  » 

Eq  äcrivant  T^quation  des  forces  vives,  au  contraire, 
ainsi  que  le  dit  Regnautt  (OEuvreSy  t.  III,  p.  67),  «  on  assi- 
mile  les  mol6cule3  du  courant  gazeux  ä  des  balles  lan- 
cees  avec  la  m^me  vitesse,  dans  une  meine  direction  et 
Sans  qu'elles  puissent  reagir  les  unes  surles  autres;  ou 
bien  on  suppose  qu'elles  coustituent  un  Systeme  aösoiu' 
ment  rigide  ». 

En  outre,  dans  T^tude  du  mouvement  des  gaz,  11  ne 
faut  pas  oublier  que  nous  ne  connaissons  pas  de  gaz  par- 
fai/s,  et  quW  lenrs  changements  d'ätat  correspond  en 
rtialili^  un  leger  travail  interne. 

8.  Mouvement  dans  une  conduite.  —  Si  une  con- 
duite  donnait  lieu  ä  un  ^coulement  adiabatique  d  un  rä- 
servoir  dans  un  autre,  avec  des  pressions  et  p^  cons- 
tantes  dans  ces  r^servoirs,  nous  pourrions  faire  le  m6me 
raisonnement  que  pour  räcoulement  par  un  simple  ori- 
fice;  nous  dtrions  que  IMnergie  totale  du  gaz  ne  varie 
pas  dans  le  trajet  et  que  le  IroltouieiiL  reduit  l'abaisse- 
ment  de  temperature  au  debouchö;  la  force  vive  du  kilo- 
gramme  et  la  vitesäe  en  seront  amoiadries.  Au  repos, 
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sous  la  pression  /?, ,  le  gaz  reprendra  la  temp^rature 
initiale  /, .  La  lirnite  sup^rieure  de  la  tempdrature  dans 
la  veine  est  /,  et  correspond  ä  Tannulation  de  la  vitesse 
d  ecoulenient. 

Mais,  dans  les  conduites  qui  servent  au  transport  de 
l'air  compriinö  ou  du  gaz  d'ticlairage,  l'^coulement  n'est 
pas  adiabatique.  Au  contraire  ,  la  temperature  du  gaz 
parait  rester  constante,  si  la  tempdrature  ambiante  Test 
d!?alement.  Otte  tempdrature  constante  doit  etre  infd- 
rieure  ii  la  tempdrature  ambiante;  en  effet,  vu  la  cons- 
tance  de  la  tempdrature,  l'dquation  des  forces  vives, 
pour  une  conduite  horizontale  cylindrique,  se  reduit  ä  : 

L'exp«h"ience  nous  apprend  que  la  pression  diminue 
suivant  le  sens  du  courant;  par  consequent  est  plus 
grand  que  n\ ;  0  est  positif ;  le  gaz  regoit  de  la  chaleur 
du  deliors,  ce  qui  exige  qu'il  se  tienne  ii  une  tempdra- 
ture inlerieure  ii  la  temperature  extdrieure. 

Ainsi,  l'air  comprimd  amend  par  une  conduite  d'nn  rd- 
servoir  a  la  pression  />,  a  un  rdservoir  ä  la  pression 
infdrieure  ä  ,  se  retrouve  avec  une  energie  plus  grando 
dans  ce  second  rdservoir,  puisqu'il  aura  pris  de  la  cha- 
leur en  ronte.  Revenu  au  repos,  il  a  une  pression  nioin- 
dre  et  une  tempdrature  un  peu  plus  dlevde  qu'ii  Torigine. 

Si  Tdnergie  s'accroit  ainsi  Idgdrement,  la  puissance 
motrice  utilisable  dans  nos  machines  est  rdduite  du  fait 
de  l  abaissement  de  pression. 

L'eldvation  de  temperature  dans  le  second  rdservoir 
sera  souvent  peu  sensible;  pour  qu'elle  soit  de  1°,  avec 
l'air,  il  faut  qu'il  y  ddbouche  avec  une  vitesse  d'environ 
45  mdtres  par  seconde. 

Gelte  mdthode  ne  conduit  h  aucun  resiiltat  utile  en 
pratique;  les  observations  se  rattachent  mieux  aux  for- 
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mules  empiriques  que  nous  indiquons  aux  paragraphes 
suivants. 

9.  TuYAUTEHiE  d'air  coMPRiME.  — Imaginons  crabord 
une  conduite  horizontale  de  longueur  L,  de  diamötre  D, 
dans  laquelle  la  pression  et  la  temperature,  d'une  extrö- 
m\t6  a  l'autre,  varient  assez  peu  pour  qu'on  puisse  con- 
siderer  la  density  du  gaz  et  sa  vitesse  comme  cons- 
tantes;  /?,  et  ötant  les  pressions  en  deux  points,  ori 
admet  la  relation  de  Thydraulique  : 

p,  — ;>i  =  Ka— , 

les  unitds  ötant  toujours  le  m^tre,  le  kilogramme ,  la 
seconde,  et  les  pressions  p^  et  ötant  par  suite  expri- 
mees  en  kilogrammes  par  m6tre  carr^. 

En  observant  les  valeurs  de  ,  ,  u  et  dans  divers 
cas,  oii  calcule  K;  tous  les  räsultats  se  groiipent  autour 
d'un  Chiffre  moyen,  au  moins  pour  un  möme  diam^tre  D, 
et  surtout  pour  une  niöme  nature  de  parois.  Cehi  prouve 
que  la  formule  empirique  adopt^e  est  acceptable  dans  les 
limites  des  expöriences. 

Si  la  difft^rence  des  pressions  est  importante,  on  peut 
döcomposerla  conduite  en  trongons  successifs  ne  produi- 
sant  chacun  qu'une  faible  Variation.  On  peut  meme  sup- 
poser  une  d(5composition  en  trongons  infiniment  petits. 
M.  Ledoux  a  donnö  ee  calcul  dans  son  memoire  :  soient 
ir,  la  pression,  la  temperature,  la  vitesse,  la 
density  en  un  point  quelconque,  oü  la  pression  passe  de 
p  k  p  -\-  dp  pour  une  longueur  dx  :  on  aura,  pour  ce 
trongon  dx  : 

—  ap  =  K  o  ß  dx  =  K   1^ —  dX' 

» 

En  vertu  de  l'öquation  de  continuit^,  la  conduite  ayant 
une  section  uniforme,  rsw  =  const.  =  w,'^',  et,  comme 
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w  Ä  ^  oü  R  =  ^Pti^\  =  29,28  pour  Tair,  w  s'exprime  en 
fonction  de  l'^tat  initial : 

t0  =  -i — s  • 

P 

Sttbstituant  dans  notre  premi^re  äquation  : 

Kct?m;:H<  . 
^pdp  =  — —  d«. 

Si,  comme  on  Ta  souvent  obaerr^,  /  est  conatant^ 
cette  expreasion  s'int^re  immödiatement  et  donne 

Les  valeors  de  K  se  d^duiront  de  i'obeervation,  avec 

des  döbits  divers;  sielles  se  rapprochent  d'une  moyenne, 
OB  appliqiiera  la  forniule  enipirique,  dans  les  limites  des 
experiences. 

On  a  op^rf^  ä  Anzin  sur  des  conduites  en  fer,  longues 
dVnviron  300  iQ^tres,  avec  des  diam^tres  Interieurs  de 
100,  71  et  47  millimötres,  pour  des  pressions  initiales 
s'dlevant  jusqu'ä  5  et  6  atmospbdres  et  des  pressions 
finales  assez  variables.  Ces  pressions  ^taient  donn^es 
par  deux  manom^tres  coTnmnniqnant  avec  la  conduite 
pr^s  de  ses  extruinitiis.  iJuiis  la  plupart  des  experiences, 
les  valeurs  de  K  ne  se  sont  guöre  öcart^es  de  la  moyeuue 
0,ÜUÜ91. 

La  formule 

p]—pl  =  .ix  ü,uOoyl  L 

permet  de  calculer,  dans  cliaque  cas,  le  diara^tre  qui 
peut  assnrer  le  debit  voulu  sans  däpasser  une  chute  de 
pressioii  donnöe. 

Par  exemple  ,  avec  =  50.000  kiiogrammes  par 
metre  carrö,        45.000 ,  ^=298  (25**  centigrades) , 
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L=  l.ÜOO  mötres,  pour  un  döbit  de  1  kilogramme  par 
seconde,  on  trouve,  en  arnmdissant  le  chiffre,  D  :=:0'",1 4. 
Le  coefficient  0,0009  s'appliqne  convenablement  ä  plu- 
sieurs  des  ezpöriencee  de  M.  Stocka!  per  au  Saint-Gothard, 
faites  Sur  des  conduites  de  20  et  de  15  centimötres  de 
dianietre. 

M.  Stockalpor  avait  proposö  uns  expression  de  ce  coef- 
ficient variable  avec  le  diamötre.  D'autrepart,  M.  Riedler 
a  d^duit  de  ses  expöriences,  sur  le  r^seaa  des  conduites 
d'air  comprimö  ä  Paris,  une  valeur  presqae  moiti^  moin- 
dre  du  coefiEicieot  K. 

Si  la  conduite  est  iDclin^e,  la  pression  ä  Textr^mitö 
est  augment^e  ou  diminuöe ;  pour  connaitre  cette  Varia- 
tion, on  calciile  le  poids  d'iine  colonne  d'air  do  meine 
hauteiir  verticale,  do  inonie  section  et  de  meine  pression 
dans  chaque  plan  horizontal.  II  suflira  souvcnt  de  sup- 
poser  la  pression  constaote  et  ögale  k  la  pression 
moyenne. 

Pour  les  conduites  descendant  verticalement  dans  les 
mines,  l  angmentation  de  pression  r^sultant  du  poids  de 

la  colonne  d'air  peut  compenser  l'effet  du  frottement ;  les 
tempöratures  ^tant  constantes ,  il  suHit  pour  cela  que 

D  =  0,272  yVS  V  ^tant  le  d^bit  en  mötres  cobes  par 
seconde  &  la  pression  initiale ;  B  est  exprimd  en  m^tres. 

Plusieurs  auteurs  ont  appliqud  aux  gaz  la  formule  de 
rhydraulique  sans  modißcation,  ayec  m6me  valeur  du 

coefficient  ß  : 

p^--p^z=9^^^lflL    avec    B  =  0,00037 

^  est  ^al  k  K  pour  une  conduite  circulaire :  le  coefficient 

que  nous  appelions  K  est  ögal  k  4B;  ce  serait  0,0015, 
yaleur  trop  forte  d'aprös  les  exp^riences  qoe  neos  avooi 
rapportöes. 
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M.  Lorenz,  de  la  comparaison  des  experiences  de 
Stockalper,  Devillez,  Gutermuth  et  Uiedler,  d^uit  la 
formale 

«  Pi — Pt  t       273  I,  , 

Pi+Pj       D         ^   <  D 

oü  et  /?,  sont  les  pressions  absolues,  en  kilugrammes 
par  centim^tre  carr6,  aux  extrcmit^s  de  la  conduite ;  L 
la  loDgueur  en  kilom^tres,  D  le  diamötre  en  millim^- 
tres ;  la  vitesse  de  Tair  en  m^tres  par  seconde ;  /  la 
temp^rature  absolue  de  Tair  (g^näralement  voisine  de 
288  ou  15*  centigrades).  La  valeur  du  coefficient  se- 
rait,  d'aprds  M.  Lorenz, 

Q,:>2 

ce  qui  donnerait,  pour  les  diam^tres 

D  s  50  millimetres  ««=0,1 

75  0,137 

100  0,125 

125  0,H7 

löO  0,110 

175  0,105 

200  0,101 

250  0,094 

300  0,089 

350  0,065 

Des  expönences  d'Anzin  on  deduirait  des  valeurs  moin- 
dres  du  coefficient  k^,  surtoutpour  lediamötre  de  50  mil- 
limetres. 


10.  GoNDUtTES  DE  OAZ  D*]ftCLAfRAGE.  —  M.  Arson  a 
fait,  en  1863  et  1864,  des  expdriences  sur  des  conduites 

horizontales  et  rectilip^nes  en  fönte,  avec  dianietres  variant 
de  50  ä  50Ü  millimetres.  Les  pressions  ^taient  observöes 
en  deux  points  distants  de  100  \x  300  mötres,  ^  Taide  de 
manomötres  fort  sensibles.  Le  tuyau  du  manom^tre  4taU 
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branch(3  sur  la  paroi  de  la  conduite.  En  faisant  penötrer 
plus  ou  moins  ce  tuyau  vers  le  milieu  du  courant  gazeux, 
leg  iodications  du  manom^tre  variaient;  mais  ces  %'aria- 
tions  ont  disparu  quand  on  a  muni  Textr^mit^  du  tuyau  du 
manom^tre  d'une  coUerette  plate  et  mioce.  Les  ezp^ri- 
mentateurs  en  ont  conclu  <tu*eQle  branchaut  sur  la  paroi 
de  la  conduite,  on  obtenait  bien  la  mesure  de  la  pression 
qui  rägne  dans  toute  la  section.  Cehi  est  d'uiie  grande 
importance,  rar  les  difT^rences  de  pression  mesurees 
sont  faibles.  Les  deux  manometres  etaient,  d'ailleurs, 
brancb^s  de  mdme.  Le  d^bit  6tait  mesur^  par  nn  comp- 
teur»  aauf  pour  la  plus  grosse  coaduite,  aliment^e  par 
ua  gazomötre  dontonobservait  TabaissemeDt.  Ou  op^rait 
avec  de  Fair  pour  les  grosses  conduites,  avec  du  ga£ 
d'^clairage  pour  Celles  de  50  et  82  millim^tres.  Enfin  on 
a  aussi  essayö,  avec  du  ü:az,  une  conduite  en  fer-blaric 
de  50  rnillimdtres  :  d'Aubuisson  avait  employö  ce  m^tal 
dans  ses  essais. 

En  coQsidärant  le  gaz  comme  un  fluide  de  density 
constante  er,  animö  de  la  vitesse  Wy  M.  Arson  trouve 
que  la  diffärence  des  pressions  et  p^y  dans  la  conduite 
longue  de  L  et  an  diamötre  D,  est  conveoablement  repre- 
sent^e  par  la  formuie 

4iet  b  etant  deux  coelficients  qui  döpendent  du  diamötre 
D  et  de  la  nature  des  parois;  et  sont  exprim^s  en 
kilogrammes  par  mötre  carrö.  Les  valeurs  des  coeffi- 
cients  ont  4i6  d^duites  de  s^ries  d'exp^riences  sur  des 

conduites  de  500,  325,  25'i,  103,  81  et  50  milliraötres. 
Par  interpolations  on  les  a  calculöes  puur  d'autres  dia- 
m^tres  :  nuus  donnons  quelques-unes  de  ces  valeurs»  en 
les  simplifiant  ua  peu  ; 
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Conduite$  tnfonie. 


ü-,050 

a=  0,0007 

6  =  0,0006 

0  ,100 

0,00055 

0,00047 

0  ,150 

0,00044 

0,00043 

0  ,200 

0,00033 

0,0004 

0  ,300 

0,00018 

0,00033 

0  ,500 

0,00002 

0,000SS 

0  ,700 

a=r0 

6  =  0,0002 

Conduites  en  Jer-blanc» 

0^,030 

a  =  0,0007 

6  =  0,0003$ 

Sur  une  conduite  au  diamMre  de  0™,5,  l'air  k  la  densite 
de  1^,293  par  mMre  cube,  et  avec  la  vitesse  de  l^jOlS 
par  seconde,  -perd  2,8  kilogrammes  par  mötre  carr^ 
(pression  mesur^e  par  V^^fi  d*eau)  pour  un  parcours 
d'un  kilomötre.  La  densitö  du  gaz  (?tant  les  41  centi^mes 
de  Celle  de  l'jiir,  Sci  prcssion  baissera  par  kiloinetre  de 
l*'^,?  par  ni(>tr(;  rarre. 

La  proportionnalite  de  la  perte  de  pression  k  la  densite 
ne  paratt  pas  nettement  ^tablie  par  les  exp^riences,  au 
moins  telles  qu'elles  sont  rapportees  dans  les  m^moires 
de  la  Soci^t^  des  ing^nieurs  civils  :  on  a  employö  le  gaz 
dans  les  conduites  de  81  et  de50millim^tres,  et  Tair  dans 
les  conduites  plus  fortes. 

Les  coefTicients  doiinds  par  M.  Arsen  se  rapprorlicnt 
beaucoup  de  ceiix  qwi  lii^ureiit  dans  la  foruiulo  binöiii»' 
de  de  Prony  pour  le  rnouveriient  de  l'oau.  La  forniule 
nouvelle  propos^e  par  M.  Flamant,  D'J^  =  a^u;\  oü  J  est 

la  perle  de  Charge  par  m^tre,  egale  h.  —  —  ,  s  applique 

aussi  avec  une  grande  approximation  aus  expdriences  de 
M.  Arson. 

Les  expdriences  de  d'Aubiiisson  ont  6X6  faites  snr  une 
conduite  en  fer-blanc  de  100  niilliinölres,  longue  de 
400  m^tres,  avec  de  i'air  souffi«^  par  une  trompe.  L'air 
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s'^happait  ä  Textr^mit^  de  la  conduite  de  diam^tre  D, 
par  un  orifice  de  diamötre  d;  de  Tobservatioa  de  la 
pression  dans  la  conduite,  on  d^diiisait  le  d^bit,  par  les 
formtües  de  T^coulement.  La  fonnule  dono^e  par  d*Au- 

buisson  est  de  la  forme  : 

oü  H  et  Ä  sont  les  pressions  — et  — pt,  expri- 
m^s  en  hautear  de  mercure  ötant  la  pression 
atmosph^rique,  ^gale  en  moyenne  h  680  millimätres  de 
mercure,  au  lieu  de  Texp^rience) ;  n  est  un  coefficient 

doiit  l.i  valeur  moyenne  est  0,0238. 

La  vitesse  dans  la  coaduite,      se  däduit  de  la  vitesse 

d'eeoulement  au  dehors  W,  par  la  relation  w  =0,93  W  ) 

0,93  ötant  un  coefficient  de  contraction  correspondant  ä- 
Torifice  employ^. 

11.   GiRGULATION  ÜB  L*AIR  DANS  LBS  6ALBRIBS  OB 

MiNBS.  —  Les  exp^riences  pr^ises,  qui  döterminent 
la  chute  de  pression  de  Fair  en  mouvement  dans  les 
galeries  de  mines,  sont  p(  u  nombreuses  :  nous  citerons 

Celles  de  M.  Devillez  on  ßelgiqiie,  et  de  AI.  Murguo  ä 
Bess^ires.  M.  Murgub  adopte  la  iorme,  que  uous  avons 
vu  euiployer  plusieurs  fois  : 

X  et  ct>  dtant  le  p^rimötre  et  la  surface  de  la  section,  L  la 

longueur  de  la  galerie,  1,2  le  poids  moyen  du  mötre  cube 
d'air  dans  les  mines  et  rr  son  poids  dans  cliaque  cas 
pai  ticülier,  a  un  coefficient;  les  expöriences,  d  une  part 
verifient  la  formule,  et,  d'autre  part,  däterminent  a, 

Oq  choisissait  deux  points  distants  d'une  centaine  de 
m^tres,  dans  une  galehe  de  section  uniforme  :  on  rele- 
vait  la  difförence  de  pression  entre  les  deux  extrömitös 
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de  cette  galerie,  ä  l'aide  de  deiix  tiiyaux,  tennines  par 
des  coudes  a  angle  droit  voisins  de  la  paroi,  Orientes 
tous  deux  dans  la  meine  direction;  ces  deux  tuyaux 
venaient  aboutir  k  an  manomötre  ä  eau,  avec  branches 
de  sectloQs  fort  inegales  :  la  Variation  du  niveau  dans  la 
petita  brauche  ötait  mesuröe  avec  une  sorte  de  cathö- 
tomötre  permettant  d'appr^cier  le  centiöme  de  millimdtre, 
ou  au  moins  le  cinquantiörae,  malgrö  les  difßcult^s  de 
riDStallatiou  d'ua  appareil  de  ce  genre  daos  une  luiae. 


¥if.  5.  —  Yilaiies  de  l'iir  cUoa  une  (ilf ne  touUe. 

La  vitesse  moyenne  w  dtait  dddoite  d'une  sörie  de 
relevös  ä  ran4momdtre  dans  IMtendue  d'nne  seetion ;  les 

courbes  d'^gales  vitesses  pour  diverses  sections,  donn^es 
dans  le  memoire  de  M.  Murgue,  semblent  indiquer  do 
grandes  irregularit^s  de  röpartition.  Les  fig,  5  et  Ii  eu 
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reproduisent  deux  exemples ,  qui  ne  sont  pas  des  plus 
irröguliers. 

Pour  des  variatiuns  iiiipui  iaiites  de  la  vitesse  inoyenne, 
entre  I  et  5  m6tres  par  seconde,  dans  )iiie  meme  galerie, 
ia  difTereüce  des  pressions  s'est  montree  k  peu  prös  pro- 
portionneile  au  carrö  de  cette  vitesse.  Les  fortes  diifä- 
rences  des  vitesses  i^elles  dans  une  section  ne  permet^ 
taient  rnftme  pas  d'espörer  une  teile  approximation. 


Fig.  i.  —  Vitesses  de  liir  dans  une  galtrie  au  nK-lirr. 


On  a  trouvd  pourle  coefficient  « les  valeurs  suWantes : 

n.in*?  los  ^'alo^ios  vonlees  OjiriO'Ki    a  n,mn\2, 

Dans  les  [(.ilcrios  ä  parüis  nix'-  (i,iM>u.st.    ä  0,00122 

Dans  les  galerics  avec  caUrt^s  de  boisage  .  o,Oül  i4  a  ü,ü0238 

Les  valeurs  les  plus  petites  correspondent  aux  galeries 

rectilignes  dont  la  section  est  la  plus  grande  et  la  plus 
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röguli^re.  Dans  les  galeries  avec  cadres  de  boisage,  le  pö- 
rimdtre  et  la  section  sont  mesuräs  k  rintärieur  des  cadres. 

Nous  citerons  les  chiffres  d*une  des  expericnces  de 


M.  Murgue  : 

Calorie  voülee,  rectüigne,  longuede   HO»  .9 

Section  nioyenne.   3""',447 

Perimelre  fiioyen   7"  ,02 

Poids  (in  mölrc  cube  d'air«   i^^ 

Vitessc  luoycnne   ,.l7.) 

Differencede  pression  cn  kg  par  melre  carte  ...  1  ,21» 

Vuleur caiculee  de  a   0  ,<»003 


La  fiff.  5  repr^sentc  la  repartition  des  vitesses  daas  la 
section.  La  /¥^.6donne  cette  repartition  pour  unegalerie 
au  rocher. 

Dans  les  galeries  sinnenses,  on  trouve  une  valeur 
notablement  plus  älev^e  du  coefficient  a, 

12.  TruAGE  BES  CHEMiN^ES.  —  L'4quat!on  gönörale  du 

mouveiiient  des;^^/.  permet  (l'etudier  d'une  inaiiiere  simple 
le  fonctioiinenient  des  clieininees.  Iniaginons  d'abord 
que  la  cheminee,  de  hauteur  H,  surnionte  une  chauffe  oii 
Tair  est  simplement  dil.ite  par  la  chaleur,  sans  subir 
aucune  transformation  chimique  dufaitde  la  combustion. 
Gonsid^ronsuDkilogramme  d*air  en  repos,  au  niveau  du 
sommet  de  la  cheminee,  ä  la  tempärature  absolue 
sous  la  pression  et  avec  le  volume  v^,  Suivons-en  la 
descente  jusqu'ä  la  chaulle,  qu'il  traverse  en  prenant 
de  la  chaleur.  puis  dans  son  mouvement  ascensionnel ; 
la  {•heiiiincc  le  lejottc  avec  la  vitesse  ä  la  tempera- 
ture  et  avec  le  volume  i\.  sous  la  pression  initiale  />, ; 
äcrivons,  pour  ce  trajet»  T^quation  generale,  en  suppo- 
sant  n^gligeable  Teffet*  des  frottements  et  des  actions 
analogues.  Le  travail  de  la  pesanteur  dtant  nul  sur  le 
parcours,  T^quation  generale  s*4crit  sous  la  forme  : 
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Nüus  iiiettons  ainsi  en  övidence  les  differences  depres- 
sioQ  p — qu'on  peut  d^duire  des  observations  eo 
divers  pointo  du  iri^et. 

Reprösentons  les  pressions  en  ordoon^es  et  les  volumes 
dakilogrammeen  p 
abscisses  {fig,  7] :  ^ 

Soit  OE  =  , 
pressioü  de  l'at- 
niosphöre  an  ni- 
veaii  du  somraet 
de  la  cheminee; 

Oast),y  vola* 
me  d'un  kilogr«  pig.  7.-Ting«a'»Mdi«iBiB*^ 

d*air  extörieur;  la  variatioD.de  ee  volnme  depuis  le  haut 

jusqu*au  bas  de  la  cheminöe,  ä  l'ext^rieur,  est  en  gän^ral 
n^gligeable ; 

OÄ  =  r,,  voluiiie  du  kilogramme  d'air  rejetö  par  la 
chemioäeä  la  tenip*-rature     et  ä  la  pression 

La  pression  /9i  =  0F,  ä  la  base  de  la  cheminee,  hors 
de  rappareil,  est  ägale  &  /»^  +  ci,  H,     dtant  le  poids  du 

1\ 

Faisons  maintenant  quelques  h^-pothöses  simples  sur 
le  mode  de  chaufifage  de  l'air. 

Supposons  l'air  chauffe  de  t^k  t^^  en  bas  de  l'appareil, 
ä  la  pression  extärieure  p\ ;  c'est  admettre  qu'il  n'y  a 
aucune  chute  de  pressioo  entre  Texl^rieur  et  la  chauffe, 
lai^ment  ouverte;  supposons  invariable  la  tempärature 
de  Tair,  pendant  le  reste  du  parcours :  comme  la  Variation 
de  la  pression,  pendant  TascensioD  dans  la  cheminee,  ne 
produit  qu'une  modification  insignifiante  du  voIume  v  : 


m^tre  cube  d'air  extärieur  ^ 


Cp — i>» )  d  ü = ( », — c, )   -  p, ) 


c  est  le  rectaogle  ABGD  qui  figure,  ä  une  Schelle  d^ter- 
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minöe  >  ^  ,  demi  -  force  vive  pour  un  kilogramme  :  n*oa- 

blions  pas  qoe ,  d'aprös  nos  hypothöseSi  ancune  quan* 
de  chaleur  ne  sort  do  conrant  pendant  le  trajet. 
Ü  6tant  la  section  da  la  chemin^e  h  son  d^bouchd, 
section  r^duite  ä  mQ  par  une  contraction  de  la  veine 

gazeuse,  le  d^bit  en  volume,  ou  volume  ä  la  tempära- 
ture     et  ä  la  pression      äcoule  en  uue  seconde,  est 

mQw^]  le  döbit  en  poids  est  mQu\u^y  ou  ^£i2i, 

valeur  de  ou  de  qui  doDDe  le  plus  grand  döbit 
en  poids,  correspond  au  maximum  de  la  fonction 

wQ>/2y(/>;-/..H..-tO^  ^  ^  ^^^.^^ 

rapport  ä  v,,  on  trouve  la  relation  bien  connue  v,  =  2i7| 
ou  /,  =  2/,. 

Imaginons  rnaintenant  une  chaufTe  oü  la  temp^rature 
de  Tair  s'^löve  de  ä  I,,  suivie  d  une  large  chemin^c, 
teile  que  la  pression  dans  la  chauffe  ne  soit  que  jo,  +  ^t^> 
er,  ^tant  le  poids  du  mötre  cube  d*air  k  t^*  Alors 

^  =  +  o,  H— (0,— ©»)    H,  reprösente 

par  le  i-ectan^^le  A'B'GD  {/Iff.  1). 
Le  däbit  eu  poids,  mliic,  tj, ,  est  ^gal  ä 


7H  l 
V. 


t     V  ^'i 


La  valeur  de  qui  donne  le  plus  grand  däbit,  obtenne 
en  ^galant  k  z6ro  la  döriv^e  par  rappott  ä  t^,  est  : 

tjj  =  1,5 1\. 

Les  variations  du  döbit  en  poids  sont  figuröes  par 
un  tracö  fort  simple  :  dans  la  premiöre  hypotböse,  Ic 


rectangle  ABGD  {fig.  7)  reprösente  5-" ;  AD  est  constant 
quei  que  soit    ;  wl  yarie  donc  comme  la  longueur  DC, 


■--Iii-'-'-- 
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et  M?,  comme  la  racioe  carrto  de  DG.  Le  döbit  en  poids 
est  proportionnel  ä  :  ou  au  quotient  de  la  radne 
cari^e  de  DG  par  EG.  Prenons  comme  unit^  ED,  qui 
repr^sente  la  quantitä  coostante  v^ ;  tragons  un  cercle 


Flj.  8.  —  ÜeterminiUua  du  poids  dcbiUJ 

Sur  EG  comme  diamötre  {fig.  8)  :  la  perpendiculaire  DL 
est  moyenne  proportionnelle  de  ED  et  DG  : 

DL*—  Kl)  X  DC  =  1  X  DC 

Seit  G\I  =  DL,  sur  la  perpendiculaire  ea  G  ü  DG; 
joignoQs  EM,  qui  coupe  DL  en  N  : 

GHxED     CMx  1  _  v^DC 


DN 


EC     ~  EC 

La  longueur  DN  est  proportionnelle  au  debit  en  poids 
de  la  cheminee. 

Dans  la  seconde  hypotliese,  c'est  le  rectangle  A'B'GD 


(/ig.  1)  qui  donoe  j^;  il  (iaut  diviser  Texpression  du  d^bit 

precedemment  trouv^e  par  yjV^,  cest*ä-dire  par  EL, 

rar  EL*  =  ED  x  EC  =  1  x  [fiy.  8).  Soit  E\'  =  DN  : 
abaissons  \0  porpendiculaue  sur  EG  :  daas  les  triangles 
semblables  N'EO,  LED, 


E0  = 
Tome  V,  1S94. 


EN'xED  NDxl 


EL 


EL 


ND 


30 
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Nos  deux  hypothöses  correspondent  ä  une  chute  de 
pression  apris  et  avant  ia  chauffe :  la  vitesse  est  moindre 
dans  le  second  cas,  le  tirage  est  moins  actif. 

En  r^alit^,  Tair  commence  k  s*^hauffer  un  peu,  sons 
la  pression  exyrieure  p\ ,  d^s  qu'il  approche  dela  chaaffe ; 
puis  il  y  pf^nötre  ä  travers  des  oriüces  etroits;  il  y  prend 
une  teinperatiire  supdrieure  ä  sou^.  une  pression  ä 
peu  prös  constante,  infdrieure  ä  p\.  Le  volume  du 
mötre  cube  atteint  alors  la  valeur  Og  {fig,  9);  puis  Fair 
86  refroidit  de  ^  long  de  divers  appareils  et  de  la 
cbenuB^,  sous  despressionsdäcroissantes ;  le  diagramme 
AGCD  repr^sente  le  travail  disponible,  qui  se  transforme 
en  foree  vive  des  gaz  rejet^s« 


i» 

F 


A 


T 


?Sy». 


o  a  b  y 

Fig.  9*  —  Tinfe  d'uDft  cheminfe. 

Dans  la  combustion,  l'air  n'est  pas  seuienieüi  chauff«^, 
comme  nous  l'avons  suppos^  jusqu'ici  :  une  partie  de 
Toxyg^ne  se  combine  au  carbone  et  k  rbydrog6ne  du 
combustible.  Gette  combinaison  ne  cbange  pas  seulement 
la  tempärature  de  la  masse  gazeuze  ^  mais  aussi  son 
volume  spdcifique  et  son  poids.  Admettons  qu'on  puisse 
substituer  pap  la  pensde,  ä  cette  transformation  com- 
plexe,  la  simple  communication  aux  gaz  d*une  ijuantite 
de  chaleur  correspuodant  au  chan^rcuieüt  de  leur  tem- 
pörature  et  au  travail  externe  rösultant  de  la  Variation 
du  volume  spdcifique;  cette  Variation  est  souvent  nögli- 
geable,  vu  la  forte  proportion  de  Tazote  et  de  Tair  non 
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brüld.  Sur  le  diagramme  [fig.  9)  les  volumes  des  gaz 
chauds,  0^  et  OÄ,  se  trouveront  lögörement  modifiös  si 
la  correction  est  sensible. 

En  outre,  le  travail  d'ölövation  du  combustible,  depuis 
le  bas  jusqu'en  haut  de  la  cheminöe,  entre  dans  notre 
^quation  gönörale;  notre  kilogramme  d'airse  Charge  d'un 
certain  poids  P  en  passant  dans  le  foyer  :  par  exemple, 
si  16  kilogrammes  d'air  brülent  1  kilogramme  de  combus- 
tible, laissant  100  grammes  de  cendres  et  d'escarbilles, 
le  kilogramme  d'air  älöve  56  grammes  a  la  hauteur  H; 
r^quatioQ  est  alors  : 

Pour  figurer  le  terme  PH,  remarquons  que  le  rectangle 

FADE  (ßg.  9)  repräsente  le  produit  de  H  par  1  kilo- 

1 

gramrae  ,  car  v^  =  — ,  ED  =  ü,  ,  EF  =  ry,  H  ;  donc 

n, 

ED  X  EF  =  H  X  1 .  Prenons  EI  =  P  (0,056  EF  dans  lexem- 
ple  choisi) ;  le  rectangle  IJDE  figure  le  travail  PH  :  on  le 
retranche  de  l'aire  AGGD  pour  calculer  la  vitesse 

En  observant  la  pression  et  la  teraperature  des  gaz 
aux  difförents  points  du  parcours,  ainsi  que  le  regime  de 
la  combustion,  on  peut  tracer  le  diagramme.  Dans  la 
plupart  des  appareils,  il  suffira  de  connaitre  la  pression 
en  un  petit  nombre  de  points  pour  obtenir  une  approxi- 
mation  süffisante.  G'est  surtout  la  pression  dans  la  chaufle, 
au-dessus  du  combustible,  qu'il  convient  de  mesurer. 

La  ra^nie  mäthode  s'applique,  leg^reitient  modifi(^e,  aux 
chaudiäres  ä  tirage  forcä  :  appelons  p\  la  pression  dans 
la  chambre  de  chauffe  ou  dans  le  cendrier,  suivant  le 
niode  de  soufflage;  prenons -y  le  kilogramme  d'air  et 
suivons-le  jusqu'au  däbouchö  de  la  cheminöe;  l'öquation 
des  forces  vives  devient 

t/7* 
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H(l-f  P)  ^tant  le  travaü  d'^lövation  du  kilogramrae  d'air, 
Charge  du  polds  P  d^^l^mentfi  provenaBt  du  combustible. 

^  +  H  (1  +  P)  est  repr^senW  [fig.  1 0)  par  le  diagraniiiie 

FAGCDKi  H(l  +  P)  est  le  rectangie  de  base  ED=v,=— 

et  de  hauteur  EI  =  ü,H(i+P;,  poids  d'une  colonne 

d  air  ä  la  teinperature  initiale  de  hauteur  H,  augment^ 

de  la  fraction  P  :  la  demi-force  vive      est  donc  figur^e 

par  la  surface  FAGGDJl,  couverte  de  liachures. 


%  3"^ 

Fig.  10.  —  Tinge  tansk. 

Lesfroitements  et  lesr^sistances,  dont nous  n  avons  pas 

teiiu  compte,  reduisent  la  demi-force  vive  j^-^.  Pour  les 

6valuer,  on  part  de  la  relation  empirique  d^jä  plusteurs 
fois  appliquöe  :  6n  admet  qu'il  se  produit,  le  long  des 
parois,  sur  une  longueur  L,  une  chute  de  pression  sup- 

pletuentaire  cf^  ISio^hy  les  lettres  ayaut  toujours  m^me 

«ignification.  Dan^le  cas  simple  oü  la  chemiiiee  conserve 
la  sectioD  Q  sur  tmiie  la  hauteur  H,  et  oü  la  t«»nipHr:itiire 
tle  la  fumee  ne  varie  pas  dans  1<?  parcours,  le  IruLLemeiit 
exige  une  ditference  suppl^aieutaire  des  pressious  aus 

deux  extr(5mitös  ^gale  ä  CT,^Btü*H;  la  vitesse  dans  la 

section  0,  diff^re  de  la  vitesse  finale  to^,  dans  la  aec-. 
tioQ  contract^e  mQ;  le  travail  isorrespondant  au  frotte- 


DigitizecU>yi<»iMi^ 


PNKUMATJQUe.  455 

ment,  sur  im  kilogramine  d'air»  s'obtient  en  multipliant 

hl  dilTerence  des  pressioiis  par  lo  volume  t',,  et,  comme 

«y,t7,=  1 ,  c'est  ^  Btv*  H. 

r.es  donnäes  expäritnentaies  d'oü  on  peut  d^duire  ie 
coeMcient  B  sont  pea  nombreuses.  En  outre»  beaucaup 
de  causes  augmentent  les  r^sistances,  telles  que  le  pas- 
sage  h  travers  la  grille  et  le  combustible,  les  sinuosit^s 

et  coudes  des  carneaux,  rirregularitö  de  la  section  de  la 
chemirK^e. 

Avec  (Je  telles  iticertitudes,  la  niethoJe  pratiqiie  laplus 
simple  pour  d^terminer  les  dimensions  d  une  cheminee, 
devant  donner  nn  d^bit  d^termin^,  est  de  faire  d'aliord  le 
calcul  en  supposant  que  toute  la  puissance  motrice  de 
Tapparell  solt  employ^e  k  cröer  la  demi-force  vive 

ünale  ^ ;  en  d'autres  termes,  on  calculera  le  rectangle 

AHüi)  de  la  fif/.  7.  Les  tracös  de  la  /U/.  8  inontrent  que 
le  döhit  en  poids  varie  fort  peu,  taut  tjiie  la  temp^rature 
centigrade  des  gaz  reste  confjprise  entre  175  et  400.  Puis 
on  appliquera  au  döbit  ainsi  calculä  un  coefficient  de  röduc- 
tioD,  dötermin^  d*apr^8  les  renselgnements  disponibles. 
Avec  lesdispositlons  usuelles  des  chaudi§reS|  on  donnera 
ä  une  cheminee  haute  de  SO  k  25  m^tres  une  section 
d'un  mötre  carrd .  pour  brüler  au  tirage  naturol  environ 
5UÜ  kilogrammes  de  houille  par  heure. 

La  vitesse  de  sortie  des  gaz  doit  etre  au  nioins  de  1",75 
par  seconde,  pour  que  le  vent  ne  coupe  pas  le  tirage. 

13.  Passage  drs  gaz  dans  lbs  tubxs  ds  cmaüdi£- 
BES.  —  Bn  traversant  un  tube  de  chaudi^re,  les  gaz  se 
refroidissent  fortement;la  Variation  de  pressionestassez 
faible  pour  que  le  volume  du  kilogramme  seit  sensible- 
rnent  proporliuiuiel  a  Li  tenipöratuio  absulue.  Peut-on 
encure  appliquer  les  r^gles  empiriques  du  frottemeut  des 
gaz  ?  Abstractioa  falte  du  frottement,  la  formule  usuelle 
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de  i'^couiement,  s—  =  I    ^dp  donnerait  la  vitesse  en 

fonction  des  pressions  et  des  volumes  depuis  le  foyer 
jiisqu'ä  la  boite  ä  funa^e. 

Pour  determiner  la  nieilleiire  proportion  des  tubes, 
Qotre  regrette  coll^gue  Henry  a  fait  ex^cuter  des  expö- 
riences  sur  la  Vaporisation  des  locomotives  :  une  cbau- 
diäre,  munie  d'une  grille  de  2"'%21,portait  185  tubes  au 
diamötre  intörieur  de  46  millimötres,  avec  emboucfaure 
r^duite  &  35  millimötres  par  des  vtroles ;  lear  longueur  a 
ät^successiveraentde?"— 6"— 5'"— ^'"jS  — 4"— 3"*,5 — 
3  metres.  La  difförencede  pression  entre  le  cendrier  et  la 
boite  h  fnm^e  mesurait  le  tirage;  cette  difförence  Corres- 
pondait  ä  25,  45  ou  75  miilini^tres  d'eau,  ou  kilogrammes 
par  mätre  carrö.  La  pression  dans  le  foyer  n'a  pas  ^t^ 
observ^  :  les  exp^riences  ne  permettent  donc  pas  de 
s^parer  Taction  des  tubes  et  celle  de  la  grille,  charg^e 
d*une  couche  de  briquettes  ^paisse  de  35  centim^tres 
environ.  Les  chilTres  relevös,  qui  permettent  d'etudier  le 
mouvementdes  gaz,doniieiitlacünsoinmation  du  cnmbns- 
tihle  par  heure,  le  voIume  d'air  froid  par  kilopramnie  de 
charbon  et  la  temp^rature  dans  la  boite  ä  fum^. 

I^ous  rapportons  ces  cbiffres  pour  une  des  s^ries  d  ex- 
p^rtences,  faites  avec  un  foyer  sans  voüte  en  briques  et 
Sans  bonilleur. 
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Ge«  chiffres  moDtrent,  pour  chaque  tubulure,  un  poids 
d*air  d^bitö  ä  peu  prös  proportionnel  ä  la  racine  carree 
de  la  (iifförence  de  pression  produisant  le  tirag-e.  Poiir  un 
m^me  tirage,  les  rösistances  augmenteut  avec  la  longueur 
des  tübes  et,  par  siüte,  le  d^bit  diminue  :  TefTet  de  la 
r^aistance  des  tubes  est  plus  fort  que  ne  semble  Imdi- 
qaer  la  proporlion  des  chifires  d'une  colonne  :  car  avec 
im  tube  plus  long,  d'une  pari,  le  d^bit  ^tant  moindre,  la 
«bäte  de  pression  entre  le  cendrler  et  le  f(}yer  doit  dtre 
r^duite ;  d'autre  part,  les  gaz  rejet^s  dans  la  boite  ä  fum^e 
^tant  muins  chauds,  la  force  vive  du  kilogramme  est 
moindre  ä  egaliti^  de  debit. 

Des  exp^riences  plus  nombreuses  et  plus  vari^es  eucore 
^raieut  utiles  pour  permettre  de  donner  une  loi  du  mou- 
vement  des  gaz  :  on  präciserait  les  rösultats  en  ötudiant 
le  mouvement  des  gaz  cbauds  dans  un  tube  unique  tra- 
versant  une  masse  d*eau  :  on  dötenninerait  k  la  fols  la 
vitesse  de  ces  gaz  sous  un  excds 
de  pression  doimö,  et  la  trans- 
mission  de  chaleur  ä  l'eau. 

De  röcentes  expöriences,  faites 
A  la  Compagnie  des  chemins  de 
fer  de  Paris  ä  Lyon  et  ä  la  Medi* 
terran^,  ontportö  sur  les  tubes 
Serve  ä  ailettes  (fig.  1 1) ;  les  r^- 
«ultats  de  ces  exp^riences  n'ont 
pas  encore  616  publiös.  **•  —  Tabe  &  »Jettet. 

14.  Ventilateurs  a  force  centrifuge.  — II  existe 
deux  softes  bien  distinctes  de  ventilateurs  :  les  uns,  dits 
roiatifSf  consistont  en  cbambres  de  capacitö  variable,  qui 
prennent  Tair  &la  pression  inf^rieure le  coinpripient, 
puis  le  refoulent  &  la  pression  supdrieure  />, ;  en  principe, 
ces  appareils  sont  Äquivalents  ä  des  compresseurs  k 
pistonjlesautres  ventilateurs,  ditsd  force  centn fuge ^oni 
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pour  Organe  essentiel  une  roae  munie  d'aubes,  qui  ünpri» 
mentärairune Titesse  suiBsante  pour  surmonterla  diffi§* 

rencede  pression  — ;>,,bien  qiie  les  deux  enceintes,  o\i 
r^gnent  ces  pressions  differentes ,  cumiuuniqnent  sans  | 
cesse  direclement  h  travers  l'appareil.  Les  punipes  cen- 
trifuges  et  les  turbines  oQt  en  principe  de  grandes  analo- 
gies  avec  ces  ventilatears  :  M.  Rateau  donne  a  tous  ces 
appareils  le  nom  commun  de  turöo-machines, 

Nous  nous  occuperons  d'abord  des  Tentilateurs  de  cette  , 
seconde  sorte.  Iis  sont  aspirants  ou  sonfflants^  saivant  la 
mani^re  dont  ils  sontinstalles ;  il  u'enresulte  le  plus  sou- 
ventaucunedifförence  essentielle  de  l'appareil :  cependant 
les  ventilateurs  df^pourvus  d'eaveloppe  exteneure  dg 
pourraient  etre  soufflants. 

Les difif^rences de  pressions,  — varient  beaucoup 
siiivanji  les  cas.  Pour  la  ventUation  des  ^difices,  celte 
diffärence  est  de  2  ä  10  kilogrammes  par  m^tre  carrä ; 
eile  est  roesur^e  par  le  rnftme  nombre  de  mülimMres 
d'eau;  pour  soiifller  les  foyors  de  cliaiidi^res,  la  diffe- 
rence  varie  de  2ü  ä  8ü  niiliiinetres ;  pour  la  Ventilation 
des  mines,  eile  est  de  50  h  150  millim^tres :  pour  les 
feux  de  lorge,  de  100  ä  200  millim^tres ;  pour  les  cubi- 
iots,  de  200  ä  400  miliimötres.  Quand  od  veat  döpasser 
cette  difförence  de  pression,  on  fait  usage  de  ventilateurs 
successifs,  disposös  en  säriOi  camme  des  piles  mont^es 
en  tension.  M.  Perrigault  monte  ainsi  successivement 
quatre  veuLiktLeurs,  pour  obtenir  des  pressions  de  i",50 
d'eau. 

La  tböorie  de  ces  appareils  ne  permet  <,mere  de  pr(^voir 
exactement  les  diverses  circonstances  de  leur  fonctiun- 
nement;  pour  I'^tablir,  on  assimile  l'air  4  un  fluide  do 
density  constante,  correspondant  k  la  pression  moyenne 

^ ^  et  ä  la  temp^rature  dans  le  ventilateur,  puls  oa 

applique  k  ce  fluide  les  lois  de  l'hydraulique.  j 

t 
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La  conception  la  plus  simple  du  ventilateur,  dans  les 
lueiileures  conditions  de  marche,  est  alors  ia  suivante  : 
l'air  est  pris  au  repos  sous  la  pression  initiale  ;  il  est 
amenö  jusqu'ä  la  couronne  tournante,  saus  changements 
brusques  de  direction,  sans  frottements;  il  p^ndtre  sans 
choc  dans  les  canäuz  formäs  par  les  aubes  de  cette  cou- 
ronne :  ä  cet  effet,  la  vitesse  relative  de  Pair  par  rapport 
h  la  couronne,  xl\,  doit  dtre  tangente  ä  la  surface  de 
Taube  son  point  d'entree;  cette  vitesse  relative  ir,,  la 
vitesse  ahsolue  de  l'air  et  la  vites.se  du  ventilateur 
forment  un  triangle  ABC  (fig>  12).  Dans  la  travers^e  de 
la  couronne  tour* 
nante,  on  suppose  * 
encore  le  mouve- 
inent  continu  et  les 
frottements  nögli- 
geablcs;  l'air,  en 
laquittant,est  ani- 
me  d  une  vitesse 
relative  cette 
vitesse  t&,,  combi- 
näe  avecla  vitesse 
d^entrainemeni  ti, 
de  la  couronne , 
donne  la  vitesse  ab- 
sohie  Le  fluide 
doit  entin  arriver 
an  repos,  d*unmou- 
vement  continu,  en 
prenant  la  pression 
On  admet  en 
outre  que  tous  les 


IS.  — 'CircaUti«!  d«  Viir  djo«  ao  Tetttilalenr. 


filcts  sont  guides  de  la  sorte,  suivant  la  m(^me  loi;  ce  qui 
s'äloigne  beaucoup  de  la  vöritä  pour  certains  appareils. 
Bans  le  mouvement  ainsi  d^fini,  on  ^crit  l'öquation  de 
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Bernoulli,  saccessiveineiit  pour  le  tnyet  jusqu'ä  Tentr^o 
dans  la  couroDDe  tournante,  pour  le  mouvement  relatif  ä 
travers  la  couronne  et  enfin  depuis  la  couronne  jusqu'au 
repos.  p  et  p  6tant  les  pressions  k  Tentr^e  et  &  la  sortie 

des  canaux  de  la  couronne,  u  le  poids  du  m^tre  cuhe 
d'air,  z^z.z"  les  el^^.vations  vcrticales  dans  les  trois 
parties  du  traget,  ou  obtieut  ainsi  les  relatious  : 

ajout^es  meinbre  k  membre,  ces  relatious  deviennent,  cii 
posant  z  +    -i-    =  Z  : . 

^9  {^^^  +  = + -  w 

Ou  peut  siniplifier  beaucoup  cette  formule  :  en  appo- 
lant  ö,  et     les  projections  de  t\  sur  m,  et  de  sur 

et  Hssft    ^1  la  hauteur  d*une  colonne  de  fluide  pro- 

duisant  la  pression    — p^ ,  M.  Eateau  ^cht,  pour  Z=ü : 

II  suffit,  pour  cette  r^ductlon,  de  considdrer  les  deux 

triangles  des  vitesses  {/if/.  1*2). 

Dans  les  equations  de  Hernoulli,  on  peut  faire  figurer 
les  IVottemcnts  sous  furme  de  termes  proportionnels  aux 
carrös  des  vitesses,  termes  dont  le  total  H'  s'«goute  a  H 
dans  la  formule  finale  : 

Si  Ton  appelle  Q  le  d^bit  en  volume  de  Tappareil,  c'est- 

ä-dire  le  aumbre  de  meUeö  cubes  döbitös  en  une  seconde. 
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1©  döbit  en  poids  est  nQ.  La,  puissance  utile jOU  travail 
utile  en  une  seconde,  esfc  Q(^,  — p^)  =  n  OH.  La  puissance 
perdueenfrottementsde  Tair  est  zs  QH' ;  il  faut  y  ajouterla 
paissance  trQh  consommöe  par  les  frottemeats  des  azes 
autres  piöces  de  la  machine.  De  la  puissance  totale 
foarnie  par  le  moteur,  on  transforme  en  puissance  utile 

la  fraction        U'    h '  ^^^P'^®**^^'*  °  pniS' 

sance  utile  n'est  pas  rigourensement  exacte,  mais  0 
<^tant  meüure  sous  la  pression  moyenne,  l'erreur  est  bien 
faible  :  eile  est  d'ailieurs  sans  importaace,  vu  le  peu  de 
rigaenr  de  toute  la  th^orie  du  v^ntilateur. 

Gomment  est  disposö  Tappareil  qui  r^alise  ces  condi- 
tions  de  marche?  L'air  doit  dtre  progressivement  amend 
Ml  la  vitesse  v^,  et  cette  vitesse  doit  dtre  dirig^e  de 
manidre  ä  e viter  tout  choc  ä  l'entröe,  comme  on  le 
voit  sur  la  fir/.  15.  Un  distrihtttetir  permet  de  guider 
•convenablement  les  filets  Üuides  ;  mais  ce  distributeur, 
•qu'oQ  trouve  dans  les  turhines  hydrauiiques,  n'existe  que 
jrarcment  dans  les  ventiiateurs,  oü  il  risque  d'dtre  plus 
nnisible  qu'utile,  parce  qu*on  5*y  öcarte  souvent  des 
•conditions  thöoriques  de  marche,  et  i£  cause  des  frotte- 
ments  qu*il  donne.  Le  mieux  paratt  6tre  de  placer  la 
'vitesse  normalement  k  la  section  d'entröe  dans  la 
-couronne  mobile  :  c'est  la  directiou  que  lui  donnent  le 
plus  facilement  las  couduites  Üxes  d  amenee.  a,  est  alors 

Ciui  et  yH  =:CI,  Va. 

Les  canaax  fortnös  par  les  aubes  de  la  couronne 
«nobile  doivent  guider  les  filets  fluides  sans  donner  lieu 
^  des  remous  et  k  des  tourbillons;  il  convient  k  cet  effet 
que  ces  conduits  ne  s'^vasent  pas  dans  le  sens  du  mou- 

vementde  l'air,  d  apres  M.  Uateau,qui  recommande  möme 
de  restreindre  lögörement  leur  section  normale.  Tour 
bien  guider  toiis  les  filets,  il  faudrait  beaucoup  rappro- 
cher  les  aubes  \  mais  on  augmenterait  par  trop  les  frot- 
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tements,  et  la  pratiqne  conduit  au  contraire  k  öcarter 

notablenient  ces  aubes. 

A  la  sortie  de  la  couronne  uiobile,  la  vitesse  »,  doit 
^tre  pro<,M'essivpnient  steinte;  Vamor/issnir  produit  cet 
iinportant  ri'Siiltat  :  c'est  la  chemmee  evasee  du  venti- 
lateur  Guibal,  ä  döbit  partiel;  c'est  la  volute  k  section 
croissante  qai  entoure  la  couronne  et  se  prolonge  au 
dehors  par  une  chemin^e  övasöe;  c'est  Vamoriisseur  ä 
disques^  coroposd  de  deus  rondelles  paralleles  ou  plut6t 
ä  section  l^görement  divergente,  laissant  une  ouverture 
cylindrique  libre  sur  tonte  leiii-  circonference;  la  section 
de  rette  <.uvertiire  est  supt^rieure  ä  celle  que  la  couronne- 
otfre  ä  l'air  rejetö :  cet  appareil  acte  appliquö  aux  turl)inc v 
centrifuges  sous  le  noni  de  diffuseur  de  Botjden ;  c  est 
Vamoriissetircompoufiddn  ventilateur  Hateaii,  forme  de^ 
la  combinaison  de  deux  disques  avec  une  volute  extö- 
rieure.  Des  cloisons  fixes  suivant  la  directlon  des  filets 
.  les  guideraient  mieux  dans  Tamortisseur;  mais,  comme 
Celles  (in  (listiibuteur,  elles  aiigmentent  les  frottements. 
et  les  reiiiüus,  puis  ellos  deviennent  franchement  nui- 
sibles  iorsqu'on  s'öcane  des  coiulitions  normales  do 
marche;  c'est  pourquoi  eiles  sont  rarement  einuloyc^es. 

Parfois  les  ventilateurs  sont  döpourvus  d  amortisseur 
et  leur  couronne  rejette  Tair  directement  dans  Tenceinie 
&  la  pression  />, ;  on  cherche  alors  &  imprimer  aux  filets 
gazeux  ainsi  rejetös  une  faible  vitesse  v,,  qui  doit  4tre 
iioi  iiialö  i\  la  surface  de  sortie,  pour  donner  le  d^bit  le 
plus  grand  qu'elle  pennet  :  c'est  ainsi  que  beaucoup  de 
turbines  rejettent  l'eau.  En  se  reportant  h  l'^quatioa 
gHssa^v^ — a^v^,  on  voit  qu'en  reiduisant  t?.  on  doit 
augmenter  et  par  suite  ;  cette  augmentation  de  la 
vitesse  relative  exagäre  les  frottements  dans  les  canaux 
de  la  couronne. 

Si  un  ventilateur,  fonctionnant  comme  nons  venons  de 
le  .suppuser,  donne  un  döbit  Q  avec  une  dilTt^rence  de 
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pression  — /»^  noiis  retrouverons  dans  an  appareil 
gdomötriqoement  semblable,  marchant  avee  la  mhne 
eitesse  penpherique  «„les  mdmes  triangles  des  vitesses 

{Jig.  12)  et  les  minies  üquations  de  Bernoulli :  ce  nouveau 
ventilateur  fonctionnera  de  mdme  sous  la  dilTerence  de 
pression  />, — /),,  mais  le  debit  0  variera  proportion- 
DelJement  aux  aires  des  sections  similaires,  c  est-ä-dire 
au  carr^  du  rapport  de  similitude. 

Gonsid^roDS  mainteoant  un  seul  ventilatetir,  touroant 
k  des  Titesses  diffiörentes  :  nous  retrouvons  totOours  les 
mömes  conditions  de  marche ,  si  la  difförence  des  pres- 
sions,     — p^ ,  varie  comme  le  carr^  des  vitesses  homo- 
iui;aes  :  dans  nos  ^quations,  le  tenne    — />,  est,  en  effet, 
egal  ä  une  soimiie  de  caiT^s  de  vitesse«  :  Isifig.  i2nechan- 
gera  pas;  seule  I  t^chelle  en  variera.  Le  d^bit  Ü  est  alors 
proportionnel  äla  vitesse;  la  puissance  utile  Q(p^ — 
est  donc  proportionnelle  aa  cube  de  la  vitesse.  Od  en  peut 
dire  autant  de.  la  puissance  xonsomm^e  en  frottements 
de  Tair,  les  frottements  ^tant  ä  peu  pr^s  proportionnels 
au  carrö  de  la  vitesse ;  c'est  seulement  pour  la  puissance 
absorb^e  par  les  frottements  de  l'arbre  du  ventilateur, 
nOÄ,  qiie  cette  proportion  n'existe  pas;  mais  h  est  habi- 
tuellement  petit  ä  c6t6  de  H  et  de  H'. 

On  peut  donc  toujours  concevoir  un  ventilateur  d'un 
type  d^terminö,  fonctionnant  dans  les  meilleiires  condi- 
tions th^oriques,  pour  nne  difförence  de  pression  et.un 
döbit  donn^s  :  car  si  nous  prenons  un  ventilateur  quel* 
conque  de  ce  type,  nous  pouvons  le  faire  tourner  ä  une 
vitessc  teile  qu'il  nous  donne  l.i  difTi^rence  de  pression 
voulue  ;  puis  avec  un  appareil  seiiiblable,  marchant  ä  la 
nieme  vitesse  päriph^rique »  nous  obtiendrons  le  d6bit 

I.  ■  •  1 

voulu. 

Pour  la  plupart  des  appiications,  et  notamment  pour  la 
Ventilation  des  mines«  la  dönn^e  premi^re  est  le  däbit  Q ; 
mais-  pour  rtoliser  ce  d^bit,  une  eertaine'  dißlirence  de. 
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pression  est  n^cesaaire  entre  les  deux  extremitds  du 
circuit  de  l'air  dans  les  appareils  ou  dans  les  galeries  de 
la  mine.  On  imagine  faciiement  qiie  ce  circuit  vient  se 
souder  aux  deux  extrömitös  du  veutilateur,  qui  se  trouve- 
alor8  intercalö  sur  un  parcours  fermd. 

Dans  ce  circuit,  on  admet  souvent  que  les  r^sistances- 
8ont  proportionnelles  au  carr^  de  la  vitesse  de  Tair  ou 
du  d^hit,  de  Sorte  que,  si  on  veut  f  augmenter,  la  diff^*^ 
rence  de  pression — />,  devra  croitre  comme  le  carr^ 
du  d6bit.  II  en  est  de  möme  dans  le  ventilateur,  qui  se 
trouvera  toujours  en  harmonie  avec  le  circuit,  quelle  que 
seit  la  vitesse  qu'on  lui  donne:  le  d^bit  sera  proportionuel 
ä  cette  vitesse  et  la  puissance  nöcessaire  croitra  comme 
le  cube  de  la  vitesse.  M.  Rateau  indique  toatefois,  d*apr^% 
certaines  exp^riences  fute»  daos  le^  mines,  que  la  r^- 
sistance  crottrait  comme  la  puissance  1,75  de  la  vitesse, 
et  non  comme  le  carre. 

La  relation  entre  la  d^pression  — et  le  d^bit  0, 
qui  en  rösulte  dans  une  mine,  est  caractörisee  par  Vorifice 
dqiiivalent  de  M.  Murgue,  ou  orißce  en  miuce  paroi  de 
surface  teile  qu'il  donne  le  döbit  Q  entre  deux  enceintes 
oü  r^gnent  les  pressions    et  p,.  La  vitesse  d*äcoulement 

est  ögale  k     2^^^—^;  la  section  r^Ue  de  passage 

est  supposee  reduite  par  la  contractiuu  dans  le  rap- 

port  de  1  ^  0,65.  L'orifice  äquivalent  est  donc  ögal 

0  0 

ou  a   ^z=,  aveclavaleur 


0,65 

moyenne  er  =1,2.  M.  Rateau  appelle  ouverture  du  cir- 
cuit extirieur  Texpression  peu  diff^rente  ^ 


rs 

Mais  cette  harmonie  entre  le  ventilateur  et  le  circuit 
snr  lequel  11  travailie,  possibie  dans  certaius  cas,  ^ne*. 
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subsistera  pas  tonjours :  dans  une  mine,  T^tat  de  l'at- 
mosph^re  agit  8ixr  la  circulation  de  Fair,  «jii'eUe  factUte 
oa  contrarie ;  d'autre  partfl'exteiision  des  travaux  allonge 
l68  galeries  parcourues  par  Tafr;  dans  une  forge,  le  nom- 
l»re  des  feux  soufflös  varie.  Gomment  le  ventilateur  s'ac- 
commode-t-il  h  ces  conditions  nouvelles?  La  questioii 
peut  se  raiiiener  aux  termes  suivants  ;  faire  varierledöbit 
pour  une  mäme  däpression     —  />,. 

Le  yannage  da  yentilateur  Guibal,  en  modifiant  le 
d^bouch^  de  la  cooronne,  fonrait  une  Solution  du  pro- 
blöme  satisfaisante  en  throne  et  fort  simple  en  pratique. 
Toutefois,  le  d^bonch^  partiel,  sur  un  arc  peu  4tendu  de 
la  circonfc^renco,  a  un  double  inconv^nient  :  les  dinien- 
sions  de  Tappareil  sont  heaucoiip  aii^ment^es  pour  un 
rneme  effet,  et  le  aioaveineiit  discontinu  des  colonnef> 
fluides  ä  travers  la  cou rönne  cause  des  pertes  de  force  vive. 

La  plupart  des  ventilateurs  sont  döpourvus  de  vannage 
et  travaillent  toujours  k  d^bouch^  complet.  Lorsqne  le 
däbit  vient  ä  varier  pour  une  mtoe  döpression,  les  con- 
ditions que  nous  ayons  suppos^es,  en  dcrivant  les  ^qna- 
tions  de  Bernoulli,  ne  sont  plus  compl6tement  röalist^es. 
Si  le  couraiit  4tmt  guidö  pai  iles  directrices  fixes  ä  l'entrf^e 
et  ä  la  sortie  de  la  couronne  mobile,  il  y  anrait  des  ciiut  s 
en  ces  deux  points  du  parrours,  et  par  suite,  perte  de 
force  vive.  L'absence  de  directrices  fixes  r^duitceschocs 
en  permettant  une  certaine  döviation  des  filets  :  n^an- 
moins  des  actions  analogues  se  produisent  et  le  rapport 

augmente.  La  tbäorie  ne  nous  apprend  pas  quelle  est 

cette  augmentation,  et  seules  les  exp^riences  directes 
sur  les  appareils  permettent  de  l'appr^cier.  Un  type 
d'appareil  est  avantageux  s'il  se  prele  a  une  large  Varia- 
tion du  d^bit  pour  la  mSme  däpressioa  sans  que  le 
H' 

rapport      augmente  par  trop. 
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Nous  avons  suppose  quo  le  ventilateur  separait  deux 
enceintes  oü  Tair  etait  eii  repos.  En  n  nlitö,  iine  seule  de 
ces  euceintes  existe;  c'est  celle  oü  rögne  la  pression 
pour  le  ventilateur  soufflant,  et  la  pression  poar  le 
ventilateur  aspirant ;  il  n*y  a  pas,  entre  l'appareil  et  le 
Circuit  de  Fair,  de  chambre  intermädiaire,  avec  la  pres- 
sion ou  p, .  Cette  circonstance  ne  change  en  rien  la 
theorie,  car  il  est  toujours  facile  d'imaginer  une  teile 
chambre  oü  Tair  perdrait  sa  vitesse  pcur  la  reprendro 
ensuite,  ce  qni  no  iiiodiücrait  pas  recouleiiient :  luais  eile 
rendplus  deiicates  les  exp^riences,  car  la  rnesure  prt^cise 
de  la  pression  reelle  dans  un  courant  anim^  d  une  grande 
vitesse  est  moins  facile  que  dans  une  masse  stagnante. 

Pour  bien  serendre  compte  de  l'action  d'un  ventilateur, 
nous  avons  vu  qu*on  pourrait  remplacer  tout  le  circuit 
de  l'air  par  le  passage  ä  travers  un  orifice,  oHfice 

0 

equivcUent  de  M.  Murgue,  (j  ^5  y/^2~^'  oiwerJture  de 

o 

M.  llateau,  on  peut  de  m^riie  deünir  le  terme  H', 

correspondaat  aus  frotteoients  dans  le  ventilateur,  par 

la  section  d*un  orifice  qui  dpnnerait  le  d^bit  Q  sous  la 

difförence  de  priession  correspondant  k  cette  hauteur  du 

fluide  H';  c*est  V orifice  de  passage  que  M.  Murgue  prend 

0  0 
egal  a  «  p-  — n^,  M.  Hateau  ä  .—rr-,,  L*observatiou 

(I.i).)  V  -  U  H  V  .'7  '1 

du  i)assaj4(»  d«'  l'air  a  travers  le  ventilateur  au  repos  donne 

une  valeur  approximative  de  cet  orifice  :  011  inesure  le 
debit  et  la  difföreoce  despressionsavant  etaprös  l  appa- 
reil.  On  peut  admettre  que  les  frottements  se  produiseut 
k  peu  prds  de  möme  h,  travers  la  couronne  mobile  et  dans 
les  parties  fixes  qui  la  pt^c^dent  et  la  suivent,  ces  frot- 
tements ötant  toujours  pruportiunnels  au  carre  des 
vitesses.  Toutefois,  l'entree  et  la  sortie  iic  se  font  pas 
coinine  dans  la  marche  normale:  ii  s'yproduitde  brusques 
deviatioas  des  Ülets  fluides. 
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Pour  faire  connaitre  les  Services  que  peut  rendre  un 
ventilateur,  nous  devons  joindre  au  dessin  qui  le  repre- 
sente  au  raoins  les  indications  suivantes  :  vitesse  de 
marche ,  debit  Q,  depression  correspondante  /?,  —  /?, , 
lorsque  les  filets  satisfont  aux  conditions  th^oriques  les 
plus  favorables;  puissance  que  doit  alors  fournir  le 
moteur.  En  comparant  la  puissance  utile  Q[p^ — /?J  ä  ce 
dernier  terrae,  nous  aurons  le  rendement  mecanique  de 
l'appareil. 

Nous  pouvons  etendre  ce  renseignement  unique  en 
nous  rappelant  que  le  fonctionnement  se  fait  toujours 

d'une  maniöro  analogue  tant  que  le  rapport   est 

constant :  Q  est  proportionnel  aux  vitesses  de  l'air,  qui 
varient  elles-memes  comme  Celles  de  l'appareil  :  le  debit 
est  en  raison  directe  du  nombre  de  tours  par  minute,  et  la 
dC'pression  varie  comme  le  carre  de  ce  nombre. 

On  peut  appliquer  ces  renseignements  aux  appareils 
du  möme  type,  mais  de  dimensions  differentes,  en  remar- 
quant  que  pour  une  mdme  vitesse  de  la  circonference,  on 
retrouvera  les  mömes  depressions,  avec  des  döbits  pro- 
porüonnels  aux  surfaces  de  passage  ou  au  carre  du  rayon 
de  la  couronne. 

En  resumt^,  on  peut  caracteriser  un  type  d'appareil  par 
deux  coefficients  convenablement  definis,  d'oü  on  deduira, 
pour  chaque  dimension  et  pour  chaque  vitesse,  le  debit 
et  la  döpression  correspondante. 

Ces  coefficients  permettront  dejuger  si  un  appareil 
convient  pour  l'usage  qu'on  en  veut  faire.  Certaines  ap- 
plications  demandent  de  grands  debits  avec  de.  faibles 
däpressions,  d'autres  de  fortes  pressions  avec  un  döbit 
moindre. 

Dans  les  conditions  que  nous  avons  indiquees,  la  dif- 
förence  de  pression  H  ötant  proportionnelle  au  carre  de 
la  vitesse  k  la  circonförence      M.  Murgue  appeUe  rende- 

Tome  V,  I89i.  31 
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ment  mamomitrique  et  M.  Rateau  pouvoir  manom^irique 

le  rapport  ^ .  On  concoit  l'avantage  pratique  que  pr6- 

sentent,  dans  beaiicoup  de  cas ,  les  appareils  k  fort 
rendement  ou  pouvoir  manom^trique,  qui  doaoent  une 
däpression  considörable  saus  qu'on  lenr  imprime  uoe 
trös  grande  yitesse. 

Poar  juger  compldtement  Tappareil,  II  faut  en  outre 
savoir  s*n  fonctionne  encore  convenablement  en 
tant  plus  ou  moiiis  des  conditions  tht^oriques  de  manche, 
qui  coniportent  un  rapport  determinö  entre  le  wrö  du 
däbit  et  la  d^pression. 

De  mdme,  une  turbine  est  trac^e  pour  toumer  une 
vitesse  donn^e  sous  une  hauteur  de  chute  ddteriniQ^e  :  ii 
Importe  que  son  rendement  ne  s'abaisse  pas  trop  lorsque 
cette  hauteur  change,  la  vitesse  de  marcbe  restant  la 
möme. 

Pour  deterrainer  un  ventilateur  röpondant  ä  des  con- 
ditions donnees,  nous  nous  reporterons  ä  la  fy,  12  et  ä 
requation 

2  flrH  «    +    —  tpj  —  (»J  +  «;  — 1£>^  1    00   ^  H  =  if|r«  —  u ,  p,. 

La  figure  se  prdte  h,  une  Solution  graphique  commode, 
qui  a  6i4  donnde  par  M.  G.  Hermann  pour  les  turbines. 
se  ddduit  de  tt\  par  T^quation  de  continuitö  :  ces 

vitesses  sunt  dans  le  rapport  inverse  des  sections  nor- 
males de  passage  ;  et  sontdansle  rapport  des  rayons 
de  la  couronne  h  rentn-o  et  a  la  sortie.  *2f/U  ^tant  une 
sommQ  alg^brique  de  carr^s  de  vitesses,  une  s^rie  de 
triangles  rectangles,  dout  les  cötäs  sont  ces  vitesses, 
permettent  de  construire  une  longueur  dont  le  carr^  sera 
la  somme  donn^e,  c'est-ä-dire  de  2gK:  cette  longueur 

reprösentera  donc  Nous  dounons  cette  constrac- 

tioü  fig,  13,  daus  le  cas  simple  oii  u]=  (vl  —  «J,  et  oü 
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les  sections  normales  de  passage  daas  la  couroQDe  ne 
Tarient  pas. 


Fig.  13.  —  Goostfuelion  des  vitauM  de  Vür  d«os  üb  TealUaleDr. 


Ge  trac^  nons  laisse  beaucoup  d*arbitraire  :  on  en 
profite  pour  donner  aux  vitesses  absolues  ü,  et  des 

directions  facileiuent  r^alisables,  puis  on  röduit  autant 
que  possible  les  valeurs  de  i/\  et  de  if\,  afiii  que  les 
frotteinents  ä  travers  la  couronne  ne  soieiit  pas  trop 
forte;  enfio  il  oonvient  que  la  vitesse  de  la  couronne,  ti,, 
ne  seit  pas  trop  grande. 

La  Gonunission  prussienne  qui  a  dtudiö  les  ventilatears 
indique  10  mdtres  comme  limite  sup^rieure  de  la  vitesse 
relative  w, 

La  rclation  yH=<f,t7^  —  a^i\  nous  montre  qiie,  pour 
rt^aliser  une  döpression  donnee  II  avec  des  vitesses  mode- 
rnes, Iii  ' ,  ni  rt,  ne  doivent  etre  trop  petits,  car  ou  i*, 
devrait  alors  etre  trop  grand ;  n^ätant  pas  trds  petit, 
ramortisseur  devient  nöcessaire. 

L'ezamen  des  irac^s  graphiques  et  de  la  formule 
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montre  qu'on  r(ialise  plus  convenableinont  nne  valeur 
donn^ede^H,  c'est-ä-dire  une  diflförence  de  pressions 
dötermin^e,  en  faiaaat  sortir  l'air  en  un  point  anirae 
d'une  vitesse  plus  grande  qoe  celie  du  point  d'entr^e, 
ti,.  G*est  ce  qui  explique  Vemploi  fir^quent  des  venti- 
lateurs  centrifuges.  Cependant  on  adopte  parfois  la  dis- 
position  parallele  ou  axiale,  oü  les  filets  ne  s'öcartent 
gu6re  de  surfaces  cylindriques  paralleles  ä  Taxe  de 
rotation ;  on  voit  aussi  la  disposition  mixte,  avec  entree 
parallele  et  sortie  ceutrifuge  ;  enfin  il  existe  des  sys- 
t6mes  mixtes  od  les  mouvements  centrip^tes  et  centri- 
fttges  sont  combinös.  On  peut  subdiviser  les  appareils 
sulvant  la  disposition  de  Tadmission  totale  ou  partielle, 
et  Selon  la  nature  des  amortisseurs. 

J.  U.  von  Hauer  classait  comme  il  suit,  en  1889,  les 
ventilateurs  centrifuges ; 

Largeur  constante,  ailps  radiales  a  leur  extreiuite 
extörieure  :  appareils  Hittinger,  Dinnendalil. 

Aubages  röträcis  vers  l'ext^rieur :  Geisler,  Wagner, 
Schiele,  Waddle,  Stevenson,  Brunton,  Golson. 

Disposition  pour  äviter  les  tourbillons  en  arri^re  des 
alles :  Lambert,  Aland. 

Directricos  fixes  i  la  sortie  ;  Harze,  Gendebien. 

Sortie  intermittente  de  l'air:  Guibai,  Beer. 

Envelüppe  en  volute :  Kley. 

Entree  d<>  Tair  sur  les  ailes  parall^lement  ä  Taxe  de 


rotation:  Pelzer,  Moritz,  Chagot,  Duvergier. 

Directrices  fixes  ä  Fentr^e :  Kraft. 

Alles  courb^es  en  avant  :  Ser,  Winter  \  Gonther, 
Farcot. 

Ailes  recoüibees  en  arri^re  :  Combes,  Gallez,  Tour- 
naire,  Letoret,  Leverkus. 

Sortie  de  Tair  parall^lement  a  Taxe  :  Audemar, 
Schwartzkopflf. 

Ailes  k  courbure  interrompue  :  Gapeil,  Dieu. 
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Nons  citerons  quelques  appareils  pai*mi  les  types  si 

noiiibreux  : 

Le  ventilateur  Guihnl  ne  convient  qiie  pour  les  niiiies 
oü  une  faible  depression  Fuffit:  il  a  6te  maintos  fois 
appliquä  ä  des  mines  ^troitos  uvec  peu  de  succes.  La 
fig.  14  repräseote  le  ventilateur  Farcot,  centrifuge  et 


I 


Fif .  14.  —  V«BliUlMir  Farcot. 


d^bitant  sur  toute  sa  p^riph^rie  dans  un  canal  formant 
amoitifiseur.  Le  type  Farcot  de  la  fig.  14  est  un  appa- 
reil  soufflant  pour  moyennes  pressions:  une  aube  sar 
deux  est  prolongäejusqu'äraxe.  Le  constracteurannonce 

que  ce  prolongement  des  aubes  am^liore  le  fonctionne- 
ment  de  l'appareil ;  mais  il  en  rösulte  certaineniont  des 
chocs  ou  des  deviations  brusques  des  filets  gazeux  ä 
l'enträe  dans  l'oule  et  au  passage  des  alles  droites  aux 
alles  coorbes. 

Dans  le  ventilateur  Pelzer,  Tair  entre  parallölement  & 
raze,  guidä  par  des  directrices  fixes ;  la  sortis  est  cen* 
trifuge  ;  le  diffuseur  ou  amortisseur,  qui  entoure  la  cou- 
rönne  tournante,  a  une  section  variable,  suivant  Tajus« 
teinent  d'une  do  ses  parois. 

Le  ventilateur  Kateau  {fig.  15  et  16)  est  ägalement  du 
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type  mixte,  k  entree  parallele  et  sortie  centriftige;  il  est 
mum  d*an  amortisseur  Compound,  obtenu  par  la  combi- 
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nalson  de  deux  parois  l^roment  coniqoea  efe  d*one 
enveloppe  en  spirale  k  section  croissante.  La  disposition 

mixte  parait  en  principe  la  meilleure,  puisque  l  airaiTive 
parles  outes  pai  allöleinent  a  Taxe  de  l'appareil  :  avec  la 
disposition  pureineiit  centrifuge,  11  laut  qiie  le  rapport 
das  diamötres  int^rieur  et  ejsLtöridur  de  lacouronne  mobile 
ne  8oit  pas  trop  petit,  si  Ton  vent  avoir  la  place  n^ces- 
saire  pour  bien  guider  les  filets  gazeuz  avant  Tentr^e. 

Lea  veiitilateurs  du  type  parailiie,  dit  souvent  venti- 
lateurs  hölicoldes,  conviennent  pourdefaibles  dilf<§reT)ce« 
depression;  ils  ont  l'avantage  d'^tre  peu  encouil  i mts 
et  d'uiie  installatiun  facile  ;  on  les  emploie  pour  la  Venti- 
lation des  t'difices,  des  navires.  La  fig.  17  repr^sente  en 
coupe  par  I  axe  et  en  pp. 
coupe  par  un  plan  tan- 
geot  le  ventilateur  h^li- 
colde  Rateau.  La  cou* 
rönne  mobile  est  formte 
de  *2  i  Ii  36  ailes  en  tole 
d'acier  üxC'CS  h  la.  jante 
d'une  reue  A  i^g^rement 
conique ,  en  fönte  (ou 
en  tdle).  Ges  ailes,  ainsi 
qae  Celles  du  distribu- 
tenr  m,  sont  des  cylin- 
dres  avec  gönöratrices 
normales  ti  Taxe  de  la 
couroniie  :  la  section  est 
un  arc  de  cercle.  Le  dif- 

fUSeur  D  est  form^  par  ^  Fig.  n.  ~  Ventihteur  Rama  pinllftb. 

un  cyllndre  et  un  cdne  [de  rdvolution  ä  axes  communs. 

La  disposition  du  ventilateur  Mortier  18]  est 
cnriense:  Tadmission  et  le  d^bit  sont  partiels,  Tcntr^e 

etaiit  centripete  et  la  soriie  centrifuge;  c'est  ainsi  que 
iiieul  I  eau  dans  une  roue  Poncelet.  mais  dana  la  roue 
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Poncelet  le  fluide  rebrousse  le  long  de  Taube,  ce  qui 

cause  une  perte  importante  de  force  vive,  tandis  qii'il 
traverse  diam^tralement  la  couroime  mobile  du  ventila- 
teur  Mortier. 


Fig.  18.  —  VcntiUtflur  Ifortier. 

Pour  nous  rösumer  en  quelques  mots,  l*^tnde  th^o- 
rique  du  fonctionnement  des  ventilateurs  est  simple, 
mais  eette  6tude  est  trop  ^(^n4rale  pour  permettre  de  les 

apprecier  avec  iiröcisioii;  Ics  experiences  seules  fournis- 
sent  les  renseiü^neiiients  necessaires.  Ces  experiences 
sont  ioiigues  et  tlelicates,  et  leurs  rösultats  actuellement 
coanus  ont  6t6  publi^s  sous  des  fornies  diverses ;  pour 
comparer  ces  rösultats,  une  ^tude  minutieuse  en  est  sou* 
vent  n^cessaire. 

Les  ventilateurs  ont  donnd  lieu  ä  des  travaux  remar- 
quables  :  il  est  k  d^sirer  que  ces  travaux  soient  bien 
courdüiiiies  et  qu'on  fixe  clairemeiit  et  d'uiie  maniere  uni- 
forme les  d^fimtions  des  coefficients  qui  caract^risent  les 
appareiU. 
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Le?  TH  lions  fondamentales  relatives  h  une  classe 
d'appareils  aussi  r^pandus  et  aussi  importants  ne  sau- 
raient  dtre  trop  claires  pour  tous  ceax  qui  s'en  servent  : 
sioon  il  en  r^sulte  souTent  des  constructions  d^fec- 
taeases  et  des  applications  maladroites. 

15.  Principe  des  machines  a  pistox.  —  On  6ta- 
blit  simplement  la  th^orie  des  appareils  ä  piston  tels 
que  les  compresseurs,  les  machines  pneumatiques,  les 
machines  soufflaDtes.  Touä  ces  appareils  prennent  l'air 
k  une  pression  p^ ,  le  compriment  jusqu'ä  la  pression 
p^t  pois  le  refoulent  sous  cette  pression.  On  d^montre 
que  Yespace  Höre  laiss6  par  le  pis^ton  k  fond  de  course 
n*a  qa*une  inflaence  secondaire  sur  le  travail  consomm^ 
pour  comprimer  et  refouler  un  kilogramme  d'alr:  l'air 
comprimö  ä  qiii  reste  daiis  cetespace,  quandle  piston 
est  k  foud  üe  cuiirsu,  re^titiio  par  sa  dcHente  le  travail 
absorb^  par  la  compression.  bi  üa  (fig,  19)  repräsente 

p 


l-'ig.  19.  —  SJUi  de  l'cspacc  libre. 


le  volnme  de  l'espace  libre,  aA,  la  pression  ,  l'air  se 
d^tend  d'abord  de  />,  c\/?,,  suivant  AB;  puls  le  piston 
aspire  un  volume  öc  d'air  ä  la  pression  ,  comprime  le 
volume  Oc  suivant  CD  et  en  refoule  la  fraction  DA  ;  le 
voluHM)  oMü^endrf^  par  le  piston  est  ac;  sans  espaco 
libre,  le  volume  ac  moins  aö  ou  ac'  sufärait  pour  donner 
le  mtoe  Tolume  d'air  comprimö,  AD« 
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La  restitutiüii  du  travail  ii'est  cuüipl^te  que  si  la  de- 
tente  et  la  compression  siiivent  la  meme  loi ;  le  plns  sou- 
vent,  pendant  la  compression,  ii  se  dissipe  au  dehois 
de  la  chaleur,qui  ne  se  retrouve  plus  pendant  ladötente. 
En  outre,  le  poids  d'air  refoulö  par  coup  de  piston  est 
r^uit  dtt  fait  de  Tespace  libre :  pourun  m6me  effet  utile« 
la  machine  est  plus  grande  et  consomme  plus  de  travail 
an  frottements. 

Quand  le  rapport  ^  des  prassions  ne  s'^loigne  pas  beau- 

P\ 

coup  de  l'uniy^  cette  influence  desespaces  libres  est  peu 
sensible ;  eile  devient  considärable  et  paralyse  mime  la 

maclune  quand  ia  valeur  du  rapport     est  grande,  soit 

qu'on  veuille  comprimer  Tair  ä  une  pression  trös  ^lev^e, 

soit  au  contraire  qu'on  veuille  abaisser  beaucoup  , 
avec  une  machine  pneumatique, 

Treis  rnnvens  pormettent  de  reniedier  h  cet  inconve- 
nient  des  espaces  libres.  On  peut  employer  des  pompes 
dtagäes,  ce  qui  r^duit  le  rapport  des  pression s  extremes 
pour  chacune  d'elles.  Par  exemple,  -on  comprime  Tair  de 
Pi  ^  P  \  ^  l*<ü<lo  d'une  premiöre  pompe,  puls  de  p\ä 
dans  une  seconde. 

Un  deuxiöme  nioyen  est  la  suppression  möme  de  l'es- 
pace  libre,  soit  ä  l'aide  de  pistons  hydrauliques  ,  soit 
pfir  rinjection  d'eau  dans  le  cylindre,  utile  aussi  ponr 
un  autre  motif.  Les  pompes  a  comprimer  Tacide  car- 
bonique ,  dans  la  macbine  frigorilique  Haydt ,  sont  un 
exemple  d*appareil  ä  peu  prös  absolument  d^pourvu 
d'espace  libre,  le  piston  k  bout  de  course  touchant  le 
fond  du  cylindre. 

Une  troisiöme  mötliode  coühiste  ä  vider  l'espace  libre 
verö  la  fin  de  la  course,  en  faisant  communiquer  ä  ce  mo- 
ment  les  deux  cott^s  du  piston.  La  communicalion  etaiit 
ensuite  supprim^e,  le  piston  aspire  d'un  cdtä  et  refoule 
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de  Tautre  an  poids  d'air  plus  fort ;  le  travail  de  la  com- 
pression  dans  Tespace  libre  n^est  plus  restitud. 

Le  travail  strictemeot  nöceasaire  ponr  la  compression 
de  Tair  varie  snivant  la  loi  de  cette  compresslon :  les 

'deux  valeurs  extremes  correspondent  aux  inodes  iso- 
therme et  adiabatique.  Soit  öa  {fig.  20)  le  voiume  du 
kilograiiiiue  d'air  ;  ces 
deux  modes  sont  repr^- 
sentäs  par  Thyperbole 
^qnilatdre  AB  et  par  la 
covrbe  AB'  dont  l'^qua- 
tionest  p©***=coTi8t4 : 
le  travail  lüI  tiLnire  par 
los  aires  ABC  I)  et 
Aß'Gi).  La  diff^rence 
de  ces  deux  aires  augmente  avec  le  rapport  de  la  pres- 
sioD  finale  ä  la  pression  initiale. 

La  formule  rappeläe  au  paragraphe  3  noua  donne  le 
rapport  des  deux  aires  pour  les  diverses  valeurs  du  degr^ 

de  compression^'* 

Pour  —  =  i,2  le  rapport  des  travaux  est  1,02 
Pi 

—  2  —  —  1,11 
--         S                          —  1,29 

—  10  —  —  1,43 

—  15  —  —  1,51 

La  compression  adiabatique  donne,  il  est  vrai,  un 

voiume  d*air  CB'  plus  grand  que  la  compression  iso- 
therme ;  mais  ce  voluiiie  (' B'  est  ä  uno  tempf^rature 
plu.'=5 eleveeqne  la  temp^rature  anibiantc  d  :  il  se  rcfroidit 
rapidementdans  le  röservoir  oü  il  est  refoule  et  redevieat 
OB.  Cette  diminution  de  temp^rature  produit  seulement 
une  röduction  de  voiume  et  non  un  abaissement  de  pres- 
sion, dans  r^tat  de  regime:  il  sort  du  rdservoir  un 
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voIumc  inferieur  ä  celui  qui  y  p^a^tre  peadaDt  le  meme 
temps. 

Pour  que  le  trnvail  consommö  par  an  compressdur  ne 
soifc  pas  trop  grand,  iL  faut  quo  la  compressioa  ae  rap- 
proche  autantque  possibledo  mode  isotherme :  on  reflroi- 
dit  k  cet  effet  le  gaz,  pendant  la  compression,  au  moyen 
d*eau  froide :  on  se  contente  parfois  de  la  faire  circuler 
dans  uno  eiiveloppe  du  cylindre;  c'est  le  inoyen  le  moin^i 
efficace.  Le  pistoii  hydratilique  consiste  f  n  colonnes  d'eau 
döplacees  dans  des  cylin  lros  verticaux,  par  le  jeu  d'un 
piston  dans  un  cylindre  horizontal.  Un  peu  d'eau  est 
aspir^e,  puis  refoulde,  avec  Tair.  L'espace  libre  est  sup- 
primd.  On  reproche  k  ces  appareils  la  lenteur  indvitable 
de  leur  action,  sous  peine  de  chocH  violents,  et  un  refroi* 
dissement  incomplet,  ne  se  faisant  guöre  que  par  les 
parois  hurnities  du  cyliTulre. 

Oll  peut  eiilin  injecter  l'eau  en  la  pulvei-isant  dans 
la  masse  gazeuse.  C'est  seulement  pendant  la  compres- 
sion  que  Tinjection  est  utile;  une  basse  temp^rature 
de  l'air  dans  le  tuyau  de  refoulement  ne  prouve  pas 
que  le  refroidissement  ait  lieu  prdcistoent  ä  Tinstant 
voulu.  En  injectant  Teau  au  moyen  d'une  pompe  spe- 
ciale,  on  peut  en  regier  Tenvoi  dans  le  cylindre  compres- 
seur.  Les  pulverisateurs  doivent  ötre  simples  et  d'un 
entretiea  facile ;  sinon  ils  restent  en  partie  bouclu-s.  II 

convient  d'ailleurs  de  fil- 
trer  Teau  au  prdalable,  si 
eile  n*est  pas  trös  pure. 

La  compression  succes* 
sive  dans  deux  ou  plusiears 
cylindres ,  que  nous  avons 
dejii  indiquee  en  ötudiant 
«.         ^       .  ,        Taction  des  espaces  lihrcs, 

Flg.  21.  —  Gonpresnoof  fueeessi^ei.  ^ 

permet  de  laisser  refroidir 
Fair  dans  les  rdservoirs  intermödiaires.  £n  nous  limitaat 
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k  deux  cylindres,  le  premier,  pour  comprimer  tin  kilo- 
granime  d'air  de  /y,  h  p',,,  consomme  le  travail  ABFO 
2i)  et  duniie  ie  vuluiae  FB,  qiie  le  refroidissement 
räduit  ä  FC;  le  aecond  cyiindre  reprend  ce  volume  FC, 
et  d^pense  k  boq  tour  le  travail  CDEF.  Oa  voitqu'on 
^conomise  le  travail  BGDH  Bur  une  compression  adia- 
batique  dans  on  seul  cyiindre. 

On  d^nit  des  formules  de  la  compression  adiabatique 
la  valeur  de  qui  donne  la  moindre  d^pense  de  travail: 
c'est  la  valeur  /) ,  =  y />,/),. 

L'öl^vation  de  ternp^rature  est  alors  la  mdme  dans 
chacun  des  deux  compresseurs«  en  partant  du  m^me 
degr^  initial. 

La  compression  successive  dans  plusieurs  cylindres 
parait  utile  surtout  quand  on  veutatteindre  une  pression 
fort  ^lev^e.  Cependant  eile  a  6td  adoptde  quelqnefois 

pour  des  pres;?ioiis  ne  depassant  pas  G  a  8  kilogrammes 
par  centiiiK'tie  carre,  notamment  dans  la  grande  instal- 
latioii  faite  a  Paris.  On  justiüe  cette  applicatioii  surtout 
par  lopportunite  du  partage  du  -travail  moteur  entre 
plusieurs  cylindres. 

Le  passage  de  Taic  par  les  oriiices  d*aspiration ,  puis 
de  refoulement,  exige  dans  le  cyiindre  une  pression 
införieure  k  pendant  Taspiration  et  sup^rieure  k 
pendant  le  refüiilement,  d'oü  resulte  une  double 
augmentation  du  travail  consoinni^.  Les  dilTi^rences  de 
pression  sont  ä  peu  pr^s  en  raison  directe  du  carr^  de  la 
vitesse  de  Tair  au  travers  des  orifices.  L'influence  pro* 
portionnelle  de  ces  diffärences  sur  le  travail  ioioteur  est 
d*autantplusgrandequelerapportde  p^kp^  se  rapproche 
davantage  de  Tunit^  :  11  faut  donc  grandir  la  section  de 
passage  et  röduire  les  vitesses  des  pistons  surtout  dans 
les  sounierlef?,  qiii  romprimont  l'air  faiblement. 

Une  autre  cause  vient  encore  auginenter  la  surpression 
li^cessaire  pour  le  refoulement ;  c'estl'inertie  de  la  masse 
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'  qni  rempUt  1e  tuyaa  de  refoulement  entre  le  cylindre  et 

le  r^servoir  d'air  comprime.  Cet  efifet  devient  notable 
quand  ce  tuyau  est  iong  :  M.  Burdy  en  cite  im  exemple 
(memoire  c\t6  ^  2).  Pour  se  faire  une  idee  de  cette 
action,  il  suffit  de  remarquer  que  l'air,  ^.8  atmosph^res, 
.  remplissant  un  tuyau  long  de  20  mötres  a^ec  un  diani^tre 
de  0*,3»  pöse  enyiron  14  kilogrammee  :  un  travail  de 
160  kilograinmötres  est  n^ssaire  pour  imprimer  k  cette 
masse  une  vitesse  de  t5  mötres  par  seconde. 

Goiüuient  doit-un  tivaluer  le  travail  utile  d'un  compres- 
seur?  M.  Burdy,  dans  le  Bulletin dc  la Societe  de  C indusfrie 
mimrale  (18ü3,  p.  420),  fait  justeinent  remarquer  que  le 
rapport  entre  le  volume  d*air  ^  la  pression  initiale 
effectivement  aspir^  par  le  piston  et  le  volume  engendr^ 
par  ce  piston  pendant  une  course,  est  inflnenc^  par 
plusieurs  causes  et  notamment  par  Taction  de  To^ace 
libre  et  par  la  temp^rature  h  Tint^neur  du  cylindre  :  il 
ne  caraoiorise  donc  pas  un  appareil.  II  en  est  de  menie  du 
rapport  des  truvaux  releves  h  Pindicatenr  sur  le  piston 
moteur  et  sur  le  piston  compresseur.  M.  Burdy  propose 
de  caractöriser  une  installation  par  le  poids  de  vapeur 
ou  mdme  de  charbon  döpensö  pour  produire  i  kilo- 
gramme  d*air  comprim^,  aprds  son  retour  ä  la  temp^- 
rature  ambiante.  II  conviendrait  de  complöter  ce  ren- 
seignement  en  söparant,  autant  que  possible,  le  raoteuret 
le  compresseur,  et  en  faisant  connaitre  le  travail  effectif 
que  düit  fournir  In  moteur  pour  donner  ce  kilograimue 
d'air.  Gomme  une  grande  pr^cision  est  n^cessaire  quaud  oa 
veut  fixer  un  mode  de  mesure,  on  pourrait  convenir  que 
la  tempärature  ambiante  cboisie  comme  normale  est  celle 
de  15*;  et  que  les  pressions  sont  celles  de  Fair  satur^ 
d*humiditö.  Suivant  les  cas  on  appräcierait  si  une  correc- 
tion  des  r^sultats  releves  est  nöcessaire  ou  non  pour  les 
ramener  k  ces  conditions  cfioisies  comme  normales. 
16.  Yentilateurs  rotatifs.  —  D'apr^s  ieur  mode 
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d*actioQ  Sur  le  fluide,  les  ventilateurs  rotatils  sont  Äqui- 
valents ä  des  machines  k  piston.  Le  remplacement  du 
piston  ordinaire,  ä  inoiiveiüQnt  alternatif,  par  un  meca- 
nisme  relie  ä  Tarbre  tournant  sans  intermödiaire,  est  un 
des  probldmes  qui  ont  ie  plus  exercd  les  inventeurs  : 
des  dispositions  analognes  s'appliquent  aux  machioes  ä 
vapeur,  aux  moteurs  ä  air  comprim^,  aux  pompes  et  aux 
ventilateurs  :  c*est  pour  les  pompes  et  surtout  pour  les 
ventilateurs  qu'on  paralt  avoir  appliqu^  le  mieux  ces 
dispositions;  cc  succ^s  tient  ä  la  faible  dilTurence  des 
pressions  mises  en  jeu  dans  ces  appareils,  oü  il  est  diffi- 
cile  d'eviter  les  fiiites. 

La  classiiication  de  Reuleaux  distingue  deux  grandes 
classes  de  ces  machines :  Celles  oü  les  capacitös  variables 
sout  form^s  par  !a  rotation,  dans  un  vaisseau  fixe,  de 
deux  pi^ces  toujours  tangentes,  et  quelquefois  de  trois 
axes  au  Heu  de  deux;  et  Celles  qui  comportent  des 
organesassiiiiila- 
bles  k  des  mani- 
velles. 

Dans  le  venti- 
lateur  tr^s  räpan- 
du  de  Rooif  dont 
la  fig.  22  reprä- 
sente un  type,  les 
deux  arbres  tour- 
nenten  sens  con- 
traire  avec  la  me 
me  vitesse  j  les 
deux  pi^ces  tan- 
gentes,  dont  les 
profils  sont  assez 
variös,  sont  iden- 

tiques,  lli.tlS  dilTe-  Fik-  2i.— VentUateur  de  Root. 

remment  orientees  sur  leurs  axes.  Ces  deux  piöces  ne  sont 
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pas  pareiUes  dans  les  rentilateurs  Evrard  ei  £Dke;  olles 
tonrnent  en  sens  contraires  avec  la  mdme  vitesse  dans  le 
'  premier:  dans  le  second  appareü,  une  des  pi^s  touiv 


vement  dans  trois  cavitus  de  la  seconde  pi^ce.  Le  venti- 
lateur  Baker  a  trois  pi^ces  toumantes;  dauä  celui  de 
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Krigar,  les  deux  piöces  tangentes  ne  sont  pas  cylindri- 
ques,  niais  hölicoTdales.  Gitons  encore  l'appareilde  Hoppe 
et  celui  de  Fabry,  construits  avcc  de  grandesdimensions, 
pour  la  Ventilation  des  mines. 

Les  appareils  dörivös  de  la  manivelle,  prc^sentant  une 
s^rie  d'articulations,  sont  en  genc^ral  plus  compliqiies  que 
les  precedents.  Un  premier  genre  comprend  une  piöce 
tournant  dans  l'interieur  d'un  cylindre  creux ,  percö 
d'ouvertures  ponr  l'aspiration  et  le  refoulement;  cette 
pi6ce  entraine  des  plaques  qui  s^parent  des  capacitös 
variables.  D'autres  fois,  les  cloisons  mobiles  sont  arti- 
culöes  ä  leurs  deux  extremitös,  comnie  dans  le  ventilateur 
bien  connu  de  Lemielle. 

Dans  le  ventilateur  rotatif  Mortter  [firj.  53),  six  pistons 
de  forme  lenticulaire  tournent  autour  d'un  centre  en 
restant  toujours  Orientes  de  meme ;  Iis  aspirent  l'air  en 
deux  points  et  le  refoulent  en  deux  autres  points  de  leur 
circuit.  f 

17.  Machines  soufflantes.  —  On  emploie  des  nia- 
chines  soufflantes  pour  les  hauts  fourneaux  et  pour  les 
convertisseurs  Hessemer ;  mais  l'öcart  des  pressions  et 
les  quantitös  d'air  nöcessaires  pour  ces  deux  applica- 
tions  difförencient  beaucoup  les  appareils. 

On  envoie  dans  les  hauts  fourneaux  5  ä  6  kilogramraos 
d'air  par  kilogramme  de  fönte  produite,  ä  une  pression 
d'environ  20  centim^tres  de  mercure  au-dessus  de  Tatmo- 
sphere.  Pour  une  production  de  100  tonnes  de  fönte  par 
vingt-quatre  heures,  la  machine  soufTlante  doit  fournir 
environ  6  kilogrammes  d'air  par  secondc,  ou  prendre 
dans  Tatmosphöre  5™', 5.  II  convient  qpe  Fair,  modöre- 
ment  comprimö,  circule  lentement,  sous  peine  d'augmen- 
ter  enormöment  le  travail  moteur  nöcessaire  :  on  arrive 
ainsi  ä  d'immenses  cylindres  soufllants,  dont  le  diamötre 
atteint  3  mötres,  avec  un  petit  norabre  de  coups  de  piston 

Tome  V,  1894.  32 
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par  minute,  nombre  qui  ne  däpasse  gu^re  30  et  souvent 
86  tient  en  dessous. 

Od  a  depuis  longtemps  renoncö  aux  machinss  souf- 
flantes  k  commande  directe  par  le  piston  ä  va]iear,  sans 
mouvement  de  rutatiun  pour  liiiiiter  les  courses.  Les 
machinos  actuelles  sont  verticales  ä  balaucier,  verticales 
tandciu  üu  horizontales. 

Dans  les  appareilsdela  premi^re  cat(5gorie,  le  cylindre 
ä  vapeur  et  le  cylindre  soufflant  sont  reli^s  aux  deux  bouts 
da  balancier;  la  bielle  qni  commande  la  manivelle  de 
l'arbre  de  volant  8*artlcttle  entre  Textrömitd  motrice  et 
raxe  d*articulation  du  balancier,  et,  plus  fr^quemment, 
sur  Uli  proluugeineiit  du  balancier  au  dclä  de  Textremit^ 
motrice.  Cette  forme  se  prete  facilenient  a  l'emploi  de 
deux  cylindres  moteurs,  au  Heu  d'uu  seul,  avec  d^tente 
de  Woolf. 

La  disposition  verticale  en  tandem  est  r^alis^e  sous 
des  formes  plus  vari^es.  Le  cylindre  moteur  peut  ^tre 
en  dessons  du  cylindre  soufflant],  qui  forme  la  partie 
supärleure  de  la  machine  :  une  traverse,  mont^e  sur  la 

tige  coniniune  des  tieux  pistous,  porte  deux  biellcs  pen« 
daiites,  qui  cummandent  l'arhrn.  ('et  arbre,  passant  sous 
le  cylindre  moteur,  est  muni  d  un  volant  ä  chaque  extre- 
mitö.  Au  lieu  d'un  cylindre  moteur,  on  peut  en  employcr 
deux  accolös  avec  detentede  Woolf:  la  sociät^  Gockerill 
exposait  en  1889  le  152*  exemplaire  de  ce  type^  arec  les 
dimensions  suivantes  :  diamötresdes  deux  cylindres  ä 
vapeur  et  du  cylindre  soufflant,  0",850 — 1'°,200  —  3"; 
course  commune,  '2"'/t  lO;  poids  dos  volants,  18  tonnes; 
vitesse  ordinaire  de  niarche,  15  tours  par  minute. 

Le  volant  d'une  macliine  verticale  aniöricaine,  employöe 
par  la  Pennsylvania  Steel  C*,  est  commande  par  un 
balancier,  articuM  sur  la  tige  commune,  entre  les  deux 
cylindres. 

D'autres  fois  on  intervertit  la  position  des  cylindres,  en 
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plagant  ä  la  partie  supörieure  le  cylindre  moteur,  qui  est 
ie  moins  lourd;  mais  cette  disposition  ne  se  pr^te  gudre 
ä  Tttsage  de  deux  cjlindres  moteurs  avec  dätente  de 
Woolf. 

On  a  enfin  adoptö  la  disposition  pilon,  avec  bielle 
en  dessous  des  es  liudres  placös  en  tandem,  le  cylindre 
moteiir  t^tant  en  dessous  ou  en  dessus  du  cylindre  souf- 
flant.  Deux  groupes  attaquant  le  menie  arbro  pennettent 
Temploi  de  cyliudres  moteurs  Compound.  On  a  mdme 
construit  des  machiaes  soufflantes  &  trois  groupes  eem- 
blables  de  cjlindres  sur  un  arbre  unique. 

Les  machines  horizontales  ont  ordinairement.deax 
cylindres  attaquant  Tarbre  du  volantpar  deux  manivelles 
Calles  a  angle  droit.  La  tige  de  chaque  piston  moteur 
est  prolung(5e  de  maiii^re  ä  commaiuler  en  tandem  un 
cylindre  soulllant.  Le  fiy.  24  represente  une  niachine 
de  ce  genre,  construite  par  le  Greusot  pour  les  hauts 
fouraeaux  de  Beseöges.  Les  moteurs  de  ce  genre  peuvent 
Hre  Compound;  dans  l'exemple  que  nous  donnons,  la 
faible  pression  de  vapeurdonton  disposait  etla  n^cessit^ 
de  pouvoir  marcher  aisöment  avec  une  seule  machine 
excluait  l'emph:»!  du  systäme  cumpuiind.  Les  donuöes 
principales  de  cet  appareil  sont  les  suivantes  ; 


Volume  d'air  aspirö  par  minute   500*' 

Pression  de  i*air  en  centimMres  de  mercure. .  .  30 

Diamitre  des  cylindres  k  vapeur.   O^.SdO 

Diamötre  des  cylindres  ä  vent   1  '",70U 

Coursc  des  pistons   i^.öOO 

Nombre  de  tours  par  minute   37,5 


Pour  6y\ter  l'introdnction  dans  les  cylindres  soufflants 
de  poussiöres,  fort  abondantes  antour  de  la  chambre  des 
machines,  cette  chambre  est  hermetiquement  close  et 
mise  en  communication  avec  l'air  ext^rieur  par  une  gale- 
rie,  qui  d^bouche  &  une  certalne  distance,  en  un  point  oü 
Tair  est  relatlvement  pur. 
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L'^tablissement  des  clapets  d'aspiration  et  de  refoule* 
ment  est  Viin  des  points  leS  plus  importants  de  la  cons- 
tructioii  des  cylindres  soulUants.  Les  deiix  groupos  de 
clapets  couvrent  sonvent  tonte  retendue  des  fonds  du 
cylindre;  pour  qu  ils  ollrent  une  section  convenable  de 
passage,  11  faut  que  Tätendue  de  ces  fonds  soit  süffisante, 
00,  en  d  autres  termes,  que  le  rapport  de  la  course  k  la 
surface  du  pistOQ  ne  soit  pas  trop  grand  :  du  reste,  yu  la 
faible  compressiou  de  Tair  et  le  grand  volume  k  fournir, 
une  longue  course  avec  un  petit  diamötre  conduirait  k 
des  proportions  inacceptables  de  tout  Tappareil.  On  pout 
aussi  installer  des  clapets  dans  une  zoiie  annulain^  de  la 
surTace  cyllndrique  sutlisamnient  prolong^e,  mais  rem- 
plie  en  grande  partiepar  le  piateau.  Lepiston  peut  memo 
^tre  muni  de  prolongements  qui  remplissent  en  fond  de 
course  le  vide  qui  reste  entre  ce  prolongement  du  cylin- 
dre et  )e  piateau.  Les  clapets  peuvent  aussi  tenir  sur  les 
faces  planes  d'tin  ^largissement  du  cylindre  ißg.  26). 

La  regularisation  des  iiiachines  soufflantes  de  hauts 
fuiiiii'  lux  presente  certaines  difTicultös,  indiriu-es  par 
M.  Hurdy  daus  son  memoire.  Si  ces  machines,  <^taot  du 
systtoe  Corliss,  possödentun  r^guiatenr  le  vitesse  agis> 
sant  sur  le  d^clic,  et  maintenant  une  allure  k  peu  prös 
constante,  la  pression  du  vent  s*^lävera  rapidement  dös 
qu*un  fourneau  sera  arr^t^ ;  cette  irr^gularit^  de  pression 
sera  prejudiciable  ä  la  bonne  manche  des  foumeaux. 

Si,  au  lieu  de  r<5gulateurs  de  vitesse,  les  machines  sont 
nuinies  de  rögulateurs  de  pression  a^nssant  e^alement 
sur  le  d^clic  pour  augmenter  la  vitesi^  en  cas  d'abai.sse- 
ment  de  pression,  et  pour  la  diminucr  en  cas  d'augmen- 
taüon,  on  sera  expos^  &  des  acc^l^rations  nuisibles  de 
la  vitesse  des  machines. 

Pour  öWter  ces  divers  ineonvMaiiU,  un  double  r%u- 
lateur  de  vitesse  et  de  pression  a^t^  construit  au  Creusot 
{fig,  25).  Les  deux  r^gulateurs,  de  vitesse  et  de  pression, 
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.agissent  simultaD^mentetind^pendainment  Tunderautre, 

Sans  gdner  lear  action  r^- 
ciproque,  sur  la  d^tente 

de  la  vapeur,  par  Tinter- 
mediaire  du  meine  declic. 

Les  soiiffleries  pour 
acieries  Uessemer  doi- 
▼eot  donner  lair  ä  UDe 
pressioD  de  2  f  3  atmo- 
sph^ref*,  bien  pius  ^lev^e 
queles  soufSeriesde  hauts 
fourneanx;  par  sniie,  une 
vitesse  plus  gninde*  de 
l'air  dans  les  passa^es 
est  admissible,  avec  une 
mdme  proportion  de  tra- 
vail  perda  de  ce  chef. 
r  Aussi  r^le-t-on  ces  ma* 
chines  pour  une  marehe 
plus  rapide :  eile  font  sou- 
vent  de  ä  70  tours  p.u' 
miuute.  11  esibuiiderefrui- 
dir  1  appareil  au  moyen 
d'une  circulation  d'eau 
dans  nne  enveloppe  du 
cylindre;  Tinjection  di- 
recte  n*e8t  pas  possible, 
parce  que  l'air  fouriii  doit 
etre  sec.  l  os  ciapol s  en 
cuir,  en  guUa-percha  ou 
mati^res  aoalogues ,  ne 
conviennent  plus ;  on  fait 
usage  de  soupapes  en  bronze,  ou  de  clapeto  Gorliss. 

M.  Hiedler  appliqueies  m^canismes  de  commande  ä  la 
fermeture  des  soupapes  de  machines  soufllaDtes  pour 


-t-  Loi/rücr 

Fig.  ä3«  —  Double  rtfgaUleur  de  TiUne 
et  de  pmiioD« 
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convertisseurs  Bessemer  :  ces  soupapes  ont  une  grande 
course  et  s'ouvrent  autoinatiquement;  un  mdcanisme 
vient  les  refermer,  pour  l'aspiration  et  pour  le  refoule- 
ment,  exactement  en  fin  de  course  du  piston. 

Dans  la  machine  souflilante  E.  P.  AUis  pour  aci^ries  Bes- 
semer, exposäe  ä  Chicago  en  1893,  le  cylindre  k  vent  est 
muni  de  quatre  distributeurs  du  genre  CorHss  :  le  meca- 
nisme  commande  Touverture  et  lafermeture  des  distribu- 
teurs d'aspiration  ainsi  que  la  fermeture  des  distributeurs 
de  refoulement;  ces  derniers  distributeurs  sont  collös  sur 
leur  siege  par  la  pression  de  l'air  comprim(5;  un  ressort 
pneumatique  tend  ä  les  ouvrir,  mais  ne  les  entraine  que 
lorsque  la  pression  dans  le  cylindre  atteint  celle  du 
refoulement  :  les  tiges  qui  les  relient  au  möcanisme  de 
commande  sont  ä  coulisae  pour  perniettre  cette  Ouver- 
türe. 

Les  machines  soufllantes  pour  aciöries  Bessemer  sont 
le  plus  souvent  horizontales,  avec  cylindresen  tandem. 
Cependant  d'autres  dispositions  sont  ailoptöes  :  la  /if/.  26 
est  la  coupe  transversale ,  par  le  grand  cylindre ,  d'une 
machine  Compound  pilon  en  tandem,  ä  deux  manivelles, 
consti'uito  par  le  Greusot  pour  une  acierie  Bessemer.  Les 
donnäes  principales  de  cette  machine  sont  les  suivantes  : 


Volume  d'air  aspire  par  niinnlc   iOO'"' 

Fression  elfeclive  de  Tair  refoule   2''« 

Diametre  descylindres  a  vcnt   1",400 

Dianielre  du  pellt  cylindre  ä  v.ipcur   l'",20() 

Diametre  du  grand  cylindre  ä  vapcur   1",700 

Course  des  pistons   1",400 

Nombre  de  tours  par  minutc  (normal)   50 


Pression  initiale  de  la  vapeur  sur  le  pelit  piston.  5^^500 

18.  CoMPRESJSEüHs.  —  Nous  avous  iudiqu^,  en  ötudiant 
la  thäorie  des  machines  piston  (sj  15),  les  principales 
dispositions  adoptees  pour  combattre  l'echauffement  de 
l'air pendant  la  compression,  et  l'action  des  espaces  libres 
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-»Machioe  souillante  du  Cmiiot,  pour  aci^rie  Besscmer, 
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des  cylindres :  nous  classons  lescompresseurs  d  apres  ces 
dispositions.  Les  aiitres  particularitös  les  plus  impor- 
tantes  de  ces  machiues  ont  trait  ä  rinstallation  des 
soupape». 

Parmi  les  compresseurs  ä  piston  hydraulique,  nous 
rappellerons  celui  Sommeiller,  dont  la  lenteur  de 
marche  est  le  principal  döfaut.  On  peat  augmenter  iin  peu 
la  vitesse  en  ^vasant  les  capaeitös  verticales  od  jouent 

lescolonnes  d'eau,  coiiime  dans  les  compresseurs  llaurez, 
Humboldt,  Hanarte.  Pour  reiroidirplus  compl^tement  l'air 
pendant  sa  compression,  M.  Rossigrieux  recommande 
d'iostaller  des  Serpentins  ä  circulation  d'eau  dans  les 
chambres  oü  jouent  les  pistons  hydrauliques. 

Les  types  de  compresseurs  ä  injection  sont  nombreux : 
nous  avons  indifpiö,  au  paragraphe  15,  les  conditions 
n^eessaires  pour  qn*elle  soit  bien  effieace.  L*eau  inject^e 
s'accnmule  dans  les  espaces  libres,  puis  est  refoiilee  en 
mönie  temps  que  l'air.  Avec  certaines  disposUiuiis  de 
cylindres,  la  masse  d'eau  ainsi  refonlee  par  le  piston 
peut  ^tre  assez  grande  pour  donner  lieu  k  des  cbocs 
importants. 

Les  compresseurs  k  sec  sont  habituellement  rafhiicbis 
par  une  circulation  d'eau  dans  une  enveloppe  du  cylindre : 
cette  circulation  conserve  les  surfaces  fh>ttantes  plus 

qu'elle  ne  refroidit  l'air.  On  en  fait  usage  lorsque  los  gaz 
comprimös  ne  doivent  pas  6tre  humides,  ou  pour  simpli- 
fier  Tappareil.  Pour  la  möme  raison,  on  supprime  aussi 
Tenveloppe  ä  circulation,  comme  daos  le  pelü  cheval 
des  Ireins  k  air  comprimö. 

Dans  le  type  Burckbardt-Weiss«  la  distribution  se  fait 
par  un  ttroir  recouvert  de  clapets,  qui  servent  pour  le 
refoulement :  le  tiroir  rdgle  seulement  Taspiration.  qui 
€e  fait  par  sa  cavite  centrale.  On  sait  qu'un  tiroir  ordi- 
naireunique,  coiiduit  par  nn  excentrique.  ne  peut  assnrer 
rouverture  et  la  fenueture,  aux  moments  conveuabies. 
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des  orifiöes  d^aspiration  et  de  refoulement.  Le  tiroir  est 

en  oiitre  mnni  d'un  canal,  qui  fait  communicpier  en  fin 

de  CO  Urse  les  deux  cot^s  du  cylindre,  pour  vider  l<^s 
espacfs  lihres.  Lne  enveioppe  äcirculatioo  d'e^u  eatuure 
le  cylindre. 

Le  compresseur  Wegelin  et  HuJ>Der  est,  en  principe, 
analogae  au  pr^c^ent,  mais  c'est  un  tiroir  special  qui 
effectue  la  vidange  des  espaces  libres. 

Gomroe  exemples  de  compresseur  ä  cylindres  ötages, 

BOUS  citerons  ceux  de  IJrotherbuud  et  d  i.iwell,  qui  don- 
nent  l'air  h  mm  pression  fort  61ev(>e. 

La  conipression  6tagee  a  M  eniployöe  de  meine,  pour 
une  pression  ßnale  ne  depassantpas  8  atmosphdres,  dans 
la  grande  installation  faite  r^cemmentä  Paris  parla  Com- 
pagnie  de  Tair  comprimd.  Les  compresseurs  ont  leiirs 
.soupapes  commanddes  d'apr^s  le  Systeme  de  M.  A.  Hie- 
dler.  Ghaque  compresseur  est  acttonn^  par  une  machine 
pilon  .1  triple  expansion  de  ^.üüü  chevaux;  les  trols 
cylindres  ä  veiit  s<.iit  iiiont^s  en  tandern  au-dessus  de:* 
truis  cylindres  moteurs.  La  cüurse  de  tous  les  pistons  est 
de  1",  'lOO.  L  aif  est  aspirö  au  dehors  par  deux  cylindres, 
du  diametre  de  1"*,  100;  la  compression  s'ach^ve  dans  Ic 
troisiöroe  cylindre,  dont  le  diam^tre  est  de  CyTSO.  Le 
nombre  de  tours  peut  atteindre  7*2  par  minute. 

Dans  son  memoire  citö  au  paragraphe  5,  M.  Burdy 
Signale  plusieurs  dcLails  hitöressants  des  compresseurs 
c<>n>tniits  an  Crou.sot.  La  circulation  d'ean  dans  ini«'  enve- 
ioppe auluiir  du  cylindre  a  ete  conservee,  malere  1  emploi 
de  rinjection,  pour  ^viter  tout  äcliauifement  des  parois; 
la  chemtse  Interieure  du  cylindre  est  en  fönte  dure  et  les 
Segments  du  piston  sont  en  bronze  phosphoreux  :  on 
obtient  ainsi  un  bon  frottement,  malgre  la  prdsence  de 
reau  et  les  d^pöts  qn*elle  donne  quelquefois.  Les  clapets 
en  cuir,  en  caoutcliuiic  ou  eii  mati^res  äquivalentes  ne 
durent  pas  longtemps  :  les  soupapes  sont  pr^ferables, 
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ä  conditütn  d'avoir  une  faible  levöe.  Les  petites  soupupes 
Corliss,  forinees  d  uiidi8(ju0  mince  eii  iiietal,au  diam^tro 
de  50  ä  80  milUmötres,  presse  par  un  ressort  löger,  fono- 
tionnent  bien ;  un  compresseur,  aspirant  85  mötres  cubes 
par  minute,  est  mum  de  328  rondelles  de  ce  genre*  Une 
machine  soufflante  en  compörte  780. 

Dans  un  compresseur  essayö  aux  mines  de  Blanzy,  le 
volume  d'air  aspirö  ötait  les  92/100  du  volume  engendrÄ 
par  le  piston,  et  le  travail  indiquö  dans  lo  cylindre  souf- 
flant  ^tait  les  84/100  du  travail  inoteur  indiquä. 

4 

19.  MoTEURs  A  AIR  coHPRiu^.  —  L'air  comprimö 
commande  tantöt  des  moteurs  d'atelier,  transmettant  la 
paissance  k  un  arbre,  tant6t  des  locomotlves  qui  empor- 
tent  Tair  emmagasinä  dans  un  r^servoir,  tantdt  des 

appareils  sp^ciaux,  tels  que  perforatrices,  freins  de  eher 
mins  de  fer.  Ponr  ces  appareils  sp^ciaux,  on  recherche 
surtout  la  coinitiuditc,  plus  que  rutilisationcoaipletedela 
force  motrice  disponible. 

Les  dispositions  des  moteurs  du  premier  genre  sont 
analogaes  k  Celles  des  machines  ä  vapeur,  h  piston  ordi- 
naire  ou  rotatives;  les  macbines  rotatives  ne  servent 
gu^re  que  pour  les  faibles  ptiissances. 

La  particularitö  la  plus  interessante  du  fonctionnement 
de  ces  machines  a  trait  ä  r(Miiplüi  de  la  dötente  de  l'air. 
En  general,  l'air  du  cylindre  reroit  peu  de  chaleur,  de 
Sorte  que  cette  d^tente  est  presque  adiabatique  et  Ic 
refroidit  beaucoiip :  si  eile  est  ponssöe  aussi  loin  que  pos- 
sible,  c'est^ä-dire  jusqu'ä  une  pression  ^gale  k  celle  de 
ratmospböre,  la  temp^rature  absolue  est,  en  fonction 
de  la  presston      et  de  la  temp^rature  t^  au  d^but : 

=  t^  ^  j    .  Avec  p^  =  ^  atniosphöres  et    =  300, 

on  trouve  /,  =  179.  I/air  passerait  ainsi  de  la  tempera- 
ture  ceutigrade  +  27*'  k  ^94^ 
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L*air  fonrni  aax  maehines  est  presque  toojoan  humide: 

ce  refroidissemeiit  condense  et  mdme  cong^le  la  vapenr 
d  eaii  :  la  Grlace  se  depose  ä  rint^rieor  de  ki  niachine  et 
en  gene  beaucoup  ie  fonctionDement.  II  est  vrai  qiie  la 
chaleur  abandonoee  par  Teau  se  communique  a  1  air,  qui 
86  refroidit  moins;  mais  il  suffit  que  la  temperature 
descende  aa^dessoas  de  z^ro  eentigradepoarqne  la  glace 
86  forme.  Le  refroidiesement  durcit  aii88i  le8  huiles  et 
rend  te  graissage  d^fectaeux.  M.  Mallard  a  dtodi^  avec 
grands  d^tails  la  detente  de  l'air  humide,  dans  son  travail 
sur  les  liiachines  a  air  coniprim^. 

Pour  öviter  ces  incunvenients,  on  regle  beaucoup  de 
moteurs  h  air  comprim^  sans  d^teote  ou  avec  faibie 
detente.  Au  moment  oü  Tair  k  forte  pression  s'^chappe 
dans  Tatmosph^re,  il  se  produit  encore  un  refroidisse- 
ment  intense  dans  le  jet  gazeux;  mais  ce  refiroidisse- 
ment  n'est  plus  aussi  genant ,  parce  que  le  courant 
entraine  le.s  pai  ücules  de  glace  qui  peuveiit  se  former. 
II  convieiit  que  le  moteur  ait  de  grarides  lumiöres,  un 
conduit  d'echappement  direct  et  soit  graissä  avec  de 
rhuile  miu^rale  ou  de  la  glyc^rine.  Si  Ton  ne  faisoit 
aucune  dötente  dans  le  cylindre,  Tair  revenu  au  repos  ä 
Texterieur  de  la  machine  reprendrait  sa  tempöratui'e 
initiale. 

Si  la  compression  et  la  detente  de  l'air  ^taient  iso- 
thermes {/if/.  27)  on  retrouverait,  abstraction  falte,  des 
autres  causes  de  peiLes,  un  travail  ABGÜ  egal  ä  celui 
de  la  coiiipressioD.  Avec  une  compression  et  une  dätente 
.adiabatiquos,  on  consomme  le  travail  GB' AD  et  le  moteur 
rend  AB  CD.  On  ne  retrouve  que  le  travail  AB^D,  s'il 
fonctionne  aana  detente.  Les  formules  simples  du  tra- 
vail des  gaz  permettent  de  ealculer,  dans  chaque  cas, 
ces  yaleurs  du  travail. 

ün  moyen  fort  ingenieux  d'^viter  les  inconvenients 
de  la  detente  et  d'augmenter  la  puissance  du  moteur 
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consiste  chauffer  Tair  avant  son  einploi.  Keprenons  le 
diagramme  de  compression  adiabatlque  CB'  AD :  dans  le 
r^senroir  oü  il  est  compriin^,  Tair  se  refroidit,  si  bien 


Rg.  t7.     Compmaion  et  dtonle  de  fair*  . 

que  son  volame  passe  de  AB*  ä  AB  soub  pression  cons- 
tante.  Aa  moment  de  TuUliser,  rendons-lui  les  calories 
qu'il  a  ainsi  perdues :  nous  ram^neroos  le  volame  de  All 
h  AB'  Sans  que  la  pression  varie,  et  la  dötente  adiaba- 
tique  nous  restituera  le  travaJl  initial,  AB*  CD.  Nous 
pourrons  meme  cliauüci  Wiiv  davantago,  et  le  dilater 
jusqu'ä  AB"  :  nous  obtiendrons  alors  uii  travail  AÜ'G*D, 
superieur  ä  celui  de  la  compression. 

Le  nombre  des  calories  qu'oa  fournit  ainsi  ä  Tair  com- 
prim^,  pottr  augmenter  beaucoup  la  puissance  obtenue, 
o'est  pas  considörable ;  c*est  ce  qui  read  assez  facile  ce 
chaufTage  pr^alable,  qui  est  une  des  transformations  de 
chaleur  en  travail  les  plus  avantageu!«es  que  nous  puis- 
sioTis  realiser  :  en  voyant  ce  taux  d'echaiige  particu- 
lierement  ele-ve,ii  na  laut  pas  oublier  qu'il  ne  correspond 
qu'ä  une  des  phases  d'une  transforaiation  plus  compli- 
qu^e,  dont  Tensemble  ezige  le  compresseur  et  le  mo-> 
«teur. 
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Quelques  chiffres  fixeront  les  idees  ä  co  sujet.  Pour 
amener  ä  5  atmosplieres  un  kilogramme  d  air  sec,  pris  ä 
la  pression  atmosph^rique,  ä  la  tempörature  de  17%  la 
compression  isotherme  (CBAD)  exige  13.650  kilogram* 
m^tres;  la  compression  adiabatique  (CB'AD)  en  con- 
somme  17.600,  tandis  que  la  dätente  adiabatique  ABC'D 
restitue  10.900  kilogramra^tres.  Le  travai!  de  pleine 
pression  \Uö\J  neu.  restitue  que  6.800.  Pour  rameiior  le 
volume  AB  k  AB"  il  faut  chauffer  le  kilogramme  d'air  de 
19**  ä  191*',  sous  pression  constante,  ce  qui  consomme 
44  calories;  en  le  chauffant  jusqn'a  250*,  ce  qui  con- 
sommerait  55  calories,  le  yolume  AB'  dounerait,  avec 
la  d^tente  adiabatique  kB'' CD,  un  travail  de  19.700  ki- 
logramm^tres. 

Oes  chiffires  risqnent  de  donner  une  id(^e  fausse  du  tra- 
vail recueilli  daiis  les  moteurs  ä  air  comphme.  Ea  rea- 
lite,  j?i  Ton  tieiit  cDinpte  de  toutes  les  rc^ductions  succe;?- 
sives  du  travail  fourni  par  le  uiuteur  initial,  ou  trouve 
un  rapport  assez  faible  entre  le  travail  consommö  et 
celui  qu'on  recueilie,  mdme  dans  des  conditions  favo- 
rables. 

Pour  le  chauflage  pr^lable  de  Tair,  on  peut  empluyer 
des  caloriPferes  ä  chanffe  ext^rieure,  ne  diffi^rant  des 

app.'ireils  ordinaires  de  chauffage  que  parce  qu'ils  doivent 
rösister  ä  la  pression.  Le  chauffage  peut  sc  faire  au  gaz 
ou  au  pötrole,  mais  alors  il  est  pröförable  de  brüler  le 
combustible  gazeux  ou  liquide  daus  Tair  mdme  qu*on 
veut  ^chauffer;  on  constitue  ainsi  un  moteur  mixte  k  air 
comprimö  et  ä  gaz  ou  ä  p^trole. 

On  injecte  aussi  de  Feau  chaude  dans  le  cylindre 
moteur,  de  mdme  qu'on  injecte  de  l'eau  froide  dans  le 
cylindre  compresseur.  L'eau  n'est  eneffet  nuisible  que  si 
eile  est  en  propurtion  assez  faiblf  pour  se  coiigeler. 

EnÜQ  la  vapeur  est  plus  eüicace  et  souvent  plus  coin- 
mode  que  l'eau  chaude :  ou  constitue  aInsi  des  macbines 
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mixtes  a  air  comprim^  et  &  yapeur.  Dans  les  moteurs 
Mekarskiy  pour  tramways,  la  vapeur  est  foarnie  par  une 
chaadidre  sans  foyer,  oü  Teaa  est  emmagasin^e  k  une 
temp^rature  de  170*environ :  Tair  eotnpriro^,  sortant  de 

reservoirs,  traversc  cette  eau  chaude.  Un  dutendeur 
rdgle  la  tension  de  Tair  huniide  lors  de  Tadmissioii  aux 
cylindres. 

Lorsque  l  air  et  la  vapeur  d'eau  saturöe  sont  ainsi  m6- 
langes  intimement,  la  pression  du  mölange,  d*apr^s  la 
loi  de  Dalton,  est  ^gale  k  la  tension  de  la  vapeur  k  la 
mdme  temp^rature,  augmeot^e  de  la  tension  qu'aurait 
rair  seul.  Les  expöriences  de  Regnault,  qui  v^rillent 
cette  loi  avec  une  grando  approxiiiiation ,  n'ont  t^l<5 
ex^cutöes  pour  la  vapeur  d'oaii  qu  a  des  tcmp(5ratures 
peu  61ev6es.  Des  expöriences  ^  ce  siyet  jusque  vers  200* 
seraient  interessantes. 

Les  inconvänients  du  refroidissement  de  l'air  sont 
att^nu^s  dans  les  moteurs  Compound,  faciles  k  monter 
lorsque  lacommande  des  appareils  exige  deux  cylindres, 
par  exemple  pour  les  treuils :  Tair  se  rödiauffia  dans  le 
reservoir  intermödiaire. 

ün  moteur  ä  air  cünipriaie,  travaillant  avec  d^tente, 
est  un  des  organes  des  machines  frigorifiques  äair,  dont 
l'autre  Organe  essentiel  est  le  compresseur.  Le  moteur 
k  air  comprimä  peut  donc  remplacer  jusqu*4  un  certain 
point  une  machine  frigorifique. 

Parmi  les  moteurs  dont  les  dispositions  sont  comman- 
d^es  surtout.par  leur  application  speciale,  les  perfora- 
trices  ont  un  piston  b.  niuuveiuent  rectilignc  non  trans- 
ft/i  itie  :  la  comniande  de  la  distribution  est  alors  moins 
commode  que  lorsqu'on  dispose  d'un  arbre  tournant. 
fieaucoup  de  machines  k  vapeur,  sp^ciaiement  pour  la 
commande  des  pompes,  ont  des  distributions  comman- 
d6es  de  la  sorte  par  le  mouvement  rectiligne  du  piston. 

Onarrive4une  grande  simplicit^,  pour  certaines  per- 
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foratrices,  en  se  contentant  de  faire  couvrir  ou  deiiias- 
cjuer  par  le  piston  des  ouvertures  daiis  la  paroi  du 
cylindre :  cette  disposition  donne  des  päriodes  Egales 
d'admission  anticipee  et  d'admission  d'une  pari,  d'^chap* 
pement  i^ticipö  et  d*4chappement  d*autre  part. 

Poor  le  retour  du  fleoret,  la  section  active  du  piston 
est  fortement  r^uite  par  le  grand  diam^tre  de  sa  tige. 

Les  bossei/ettses  sont  des  perforatrices  de  grande  puis- 
sance,  dont  le  fleiiret  prend  toutes  les  directions  exi^^ees 
pour  le  creusement  d  une  galerie.  En  perrant  des  series 
contiguös  de  trous,  elles  däcoupent  dans  le  rocher  des 
masses  qu'oo  d^tache  k  Taide  de  coins,  sans  Temploi 
d*explo8if8.  La  fig.  ^  repräsente  la  bosseyeuse  en  usage 
aux  mines  de  Blanzy ;  un  conduit  traverse  le  piston  et 
envoie  nn  conrant  d'eau  an  fond  du  trou,  &  Textremitä 
du  flenret:  la  29  nioutre  l  eannanchement  du  fleuret 
et  le  pa:isage  de  1  eau. 


Flg.  so.  —  EmottoelMaMat  do  fleant  d«  la  boueyeuae  de  Bbniy. 

Dans  les  ateliers,  raircomprimeofTr«'  uiie  tiaiisniissiou 
commode  pour  la  mise  en  ruarche  de  cortains  appareils, 
tels  qu'outils  üi  mater  et  ä  frapper,  analogues  en  prin- 
cipe k  de  petites  perforatrices,  värins,  usitäs  aux  Etats- 
Unis,  presses,  riveuses ;  11  peat  mdme  actionner  des 
engins  trte  puissants.  Le  marteau-pilon  de  100  tonnes 
instant  h  Temi  a  pour  moteur  Tair  comprimd,  foumi  par 
des  moteurs  hydrauliques ;  Tair  comprimä  est  plus  com- 
mode ]»our  cet  usage  quc  hi  vapeur,  parce  qu'il  ne  donne 
pas  de  condensations  genantes  et  danirerouses.  .1  ai  vu 
en  1873,  ä  Erith  pres  de  Woolwicb,  chez  MM.  Easton  et 
Anderson,  un  marteau-pilon  ainsi  commandä. 

Tom  V,  1894.  33 
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Lös  fiy.  30  et  31  ,  que  je  doh  a  l  obligeance  de 


iCtUMtr 


fig.  21.  —  Mimtage  d'uii  r^rin  pDcmuatiqw. 


M.  P.  Arbel,  reprösentent  le  dötail  d'un  vörin  pneuma- 
tique  installä  aux  ateliers  de  Latroba  et  le  tnontage  de 
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l  appareil  poiir  desservir  un  tour  vertical  ä  al^ser  les 
Larida|?es.  I/adniission  et  IVchappement  de  Tair,  pour  la 
moiitee  et  ia  descente  de  la  cliarge,  se  produisent  par  la 
mancBuvre  d'un  robinet  ou  de  petites  soupapes.  Dans  les 
ateliera  de  chemms  de  fer,  oü  les  engiiis  de  ce  genre 
sont  fr^uemment  employäs,  on  se  sert,  poor  comprimer 
rair,  d'un  petlt  cheval  du  type  nsitö  sor  les  looomotives. 

Kons  ne  d^erlrons  pas  les  systömes  de  freins  k  air 
comprimf^ ;  nous  signalerons  seulcuient  uiie  ingenieiise 

Iß 

application  recemment  faite  aux  Etats-Unis  pour  le  mat(^- 
riel  des  cheniins  de  fer  :  les  wagons  servant  au  trans- 
port  des  minerais  ou  au  terrassementi  du  Systeme  Tha- 
cher,  sont  munis  d'un  piston  command^  par  Tair 
comprim^,  qui  permet  de  les  faire  basculer  parla  simpje 
Ouvertüre  d*un  robinet.  L*air  est  foumi  par  une  conduite 
qui  r^gne  sur  toute  la  longueur  du  train,  avec  raccords 
flexibles,  identiquesä  ceuxde.«  freius. 

20.  Transmissions  par  l*air  (.omprime.  —  L'air  com- 
prim^est  souvent  employe  pour  transmettre  la  puissance 
motrice.  i'our  le  travail  dans  les  mines  et  le  percement 
des  tunnels,  il  est  fort  commode ;  il  assure  la  sdcurit^  et 
rafralchit  Tatmosph^re  des  chantiers.  Dans  Tart  des 
constructions,  rapi)elons  Fusagp  de  l'air  coinpritnö  pour 
les  foiul  itiiiiis  sous  l'eau.  De  ii<*nil)roux  systömes  de 
rpeiiis  coiilimis  juMir  les  cheniins  de  Ter  sont  command^s 
par  r  air  comprim(^,  teU  que  ceux  de  Westinghouse, 
d'Uenry,  de  Wenger,  de  Soulerin,de  Carpenter.  Mölange 
ä  la  vapeur,  raircomprim^  est  employäpour  le  chauffage 
des  trains  de  chemins  de  fer  par  H.  Lancrenon. 

Pour  r^gulariser  le  d4mt  d*air  comprim^,  on  place 
aupr^s  des  compresseurs  des  r^servoirs,  qui  sont  parfois 
de  vieille's  cluiud.t  i  es  a  vapour.  L'eau  entrainee  par  l'air 
se  depose  dans  ces  röservoirs  j  des  robiuets  purgeurs 
servent  k  T^vacuer. 
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La  coiif^eiation  de  l  eaii,  non  seuleinent  dans  les  mo- 
teurs,  mai$  in^me  dans  les  conduites  en  hiver,  eni  ä, 
.  craiodre  daos  les  mines.  M.  Mathet  cite  Temploi  avan- 
tagenx ,  pour  öviter  cette  cong^lation  ^  de  r^servoirs 
chauffäs  ext^rieurement  par  la  vapeur  d*ächappement 
des  machines  et  placäs  pr^s  de  renMe  des  puits. 

M.  Mathet.  dans  los  m^moires  que  nous  avons  cit6s, 
a  public  d  iriteressants  details  siir  h^s  remarquables  ins- 
tallations  qu'il  a  crööes  et  döveloppees  aux  mines  de 
Blanzy.  L'air  comprimr*  commande,  äBlanzy,  desireuils, 
des  ventilateurs  portatifs,  des  pompes,  des  perforatrices 
et  bosseyenses,  des  baveoses;  Tune  des  pompes,  du 
Systeme  Worthington,  a  deux  cylindres  moteurs  de 
508  millim^tres  de  diam^tre,  et  des  plongeurs  de  114 
millimötres,  avec  iine  course  de  554  millimetres ;  eile 
refoule  ä  une  hauteur  de  'r27  metres  180  ä  200  mdtres 
cubes  d'eau  en  9  heures,  en  ne  travaillant  que  la  nuit, 
lorsque  les  autres  moteurs  ä  air  comprim^  sont  arr^t^s. 

La  conduite  maitresse  de  la  nouvelle  usine  de  com- 
pression  construite  k  Blanty  a  un  diamdtre  de  300  milli- 
metres; eile  dessert  des  conduites  de  180  millimötres 
dans  les  puits.  On  döpense  environ  16™*,65  d*air  com- 
primö,  ä  la  pression  absohie  de  4"'. 5  par  centim^tre 
carrö,  par  tonne  de  houiiie  extraite,  soit  prös  de  2  mil- 
lions  de  m^tres  cubes  par  mois.  Le  m^tre  cnbe  d*air 
eomprimd  coüte  un  peuplusd'undemi-centime(0',00653), 
amortissement  des  installation,  non  compris.  Vers  le 
milieu  del'ann^e  1893,  le  nombre  des  appareils  ötait  de 
$30,  savoir: 

9:{  iroiiils.  puissance  mo^enne  10  chevaux. 


64  ventilateurs,  —  3  — 

25  pompes,  —  5  — 

12  bosspvcnsns,  —  8  — 

36  iDoreurs  Utvers,  —  1  — 


G*est  en  1872  que  les  premiers  compresseurs  furent 
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instalMs  h  Blanzy:  le  tableau  qiii  suit  y  montre'  le  deve- 
loppement  coosidärable  de  l'emploi  de  i'air  comprime : 


BXBECICB 

NOMBRE 

d*»ppcr«tls 

en  Service 

NOMRRR 
Uv  tiiiiiions 

de  • 
metivf  cofaeft 

<l*9if> 

compninr 

BXBIICICE 

t 

NOHBBB 

d'apiHureQs 

CU  «ervicc 

NOMBRC 

Ml  A    ff>%  i  J  1  ki^  n  £ 

UC  lUllHOil^ 

de 

in4trc«CQbes 

Q  air 

romprime 

ft 

0  1 

1K8H  -  Ri 

49 

3  0 

1813-74 

m 

0.6 

1884  .85 

58 

4,4 

1874  -  75 

4 

0,5 

1885  -  86 

65 

5.8 

1875-76 

3 

0.4 

1886  -  87 

62 

4,8 

1876-77 

6 

0,G 

1887-88 

80 

6.3 

1877  -  78 

9 

0.9 

1888  -  89 

•>■'. 

9 

1878  -  79 

10 

l.i 

1889-90 

1^0 

13 

1879.» 

IS 

1800-91 

160 

15 

1880.8t 

s 

1.8 

1891 -9S 

900 

91 

1881  -  82 

38 

2,7 

I89S-98 

930 

99 

1882-83 

U 

3.4 

L*air  comprim^  est  parfois  employ^  dans  les  vüles 
pour  uns  distribution  g^nörale  de  puissance  motrice, 
notamment  ä  Paris  et  k  Birmingham ;  mais  il  ne  semble 

pas  que  les  installations  de  ce  genre  doivent  se  multi- 
plier  Luaucüup.  L'un  des  emplois  de  l'air  comprimö  est, 
en  effet,  la  pnxluction  de  r(5lectricit^,  qu'il  est  plus 
simple  de  distribuer  directement  et  qui  peut  aussi  four- 
nir  la  piiissance  motrice.  Les  moteurs  ä  gaz,  lorsque  le 
gaz  qui  les  alimente  est  foumi  ä  un  prix  raisonnable, 
conviennent  tr6s  bien  pour  les  puissances  moyeunes 
intermittentes  et  m^me  continues :  il  est  probable  qae 
rextension  de  T^clairage  ^lectrique  d(?veloppera  beau- 
coiip  cet  emploi  du  gaz,  encore  peu  ii;p  uuiu  che/,  iious. 
II  scnililo  quo  l'usage  de  l'air  comprimö  se  trouve  h'  plus 
souvent  iiniit(§  ä  des  cas  particuliers,  tel  qu'uü  groupe 
de  petits  ateliers. 

Comme  exemples  du  transport  de  l'air  comprizn^  en 
r^servoirs  mobiles,  uous  citerons  les  applications  da  sys- 
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t^me  M^karski  ä  la  traction  sur  les  tramways,  qui  se 
sont  r^emment  multiplideft,  ä  Nantes,  pr^s  de  Paris 
(chemins  de  fer  nogentais),  k  Londres,  k  Berne. 

Les  locomotives  &  air  comprimö  servent  ausddans  les 
travaux  Souterrains :  on  les  a  employäes  pour  le  perce- 
ment  du  Saint-(iothard. 

Les  torpilles  ^^'lntühead ,  dont  le  m^canisme  est 
aujourd'hui  d^crit  dans  les  publications  techniques,  em- 
portent  Tair  comprim^  ä  une  pression  fort  ^lev^e,  voi» 
sine  de  100  atmosphöres.  Un  dötendeur  röduit  cette 
pression  avant  Tentr^e  de  Tair  dans  le  moteur. 

51.  Machines  pneümatiques.  —  Les  applications 
Midtistrielles  des  niaclmtespiieuiiiciLiques  sont  frt^quentes. 
Uli  1'^  emploie  notainiiiciit:  dans  les  sucrei'ies;  pour  pom- 
per certains  liquides,  pour  la  vidange  des  fosses  fixes  des 
habitations ;  pour  certaines  transmissions  de  puissance 
inotrice,  ötudi^es  au  ^  22 ;  dans  les  usines  k  gaz.  Lors- 
que  la  d^pression  produite  est  faible,  comme  dans  la 
demidre  application  cit^e,  les  machines  pneümatiques 
peuvent  dtre  rapprochöes  des  ventilaieur$  rotatifs^  ^tu- 
di^s  an  §  16. 

Les  pompes  ä  air  de  condeiiseur  sont  des  niaclnues 
pneümatiques  \  elles  extraient  i'eau  avec  les  gaz,  et  sont 
analognes  aus  eompresseurs  äpistonhydraulique. 

Panni  les  applications  qui  ne  sont  pas  4tendues,  ou  qui 
ont  disparu,  citons  encore  les  chemins  de  fer  atmos-> 
ph^riques  et  Textraction  pneumatique  dans  les  roines. 

La  ihäorie  des  machines  pneümatiques  est  exactement 
la  m^me  que  celle  des  eompresseurs,  notamment  en  ce 
4}ui  coiit  eine  ruillueiice  des  espaces  libie.^  et  rechaulTe- 
uient  de  I'air  pendant  la  coinpression,  qu'ou  combat  par 
les  mdmes  moyens. 

Oes  machines  sont  habituellement  munles  de  clapets 
en  cuir,  en  caoutchouc,  ou  en  matidre  analogue.  Quel- 
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ques-unes  ont  ime  distribution  par  soupapes  comman- 
d^es,  par  exemple  Celles  de  Richter  et  de  Fonterailles. 
La  machine  de  Windhausen  comprime  l'air  jusqa'4  la 
pression  atmosph^rique  successivement  dans  deux  cylin* 
dres. 

Pour  la  plupart  des  applications ,  la  pression  ne 
desc^nd  pas  jusqu'ä  nne  tr^s  faible  valeur.  Qu  and  la 

machine  pneumatique  cpuise  l'air  contenn  dans  uu  reser- 
voir.  Oll  li'gne  au  dt^but  la  pressiuu  aunusph^rique  le 
travail  consonimc  par  coup  de  pistoii  est  faible  au  dtfbut, 
puls  lorsque  la  tension  de  l'air  est  fortement  abaiss^e  : 
ce  travail  est  maximum  pour  une  pression  interm^iaire 
qu*il  est  facile  de  d^teiininer.  Abstraction  faite  des  frot* 
tements  et  des  r^sistances  secondaires,  le  travail,  pour 
une  excnrslon  aller  et  retoiir  du  piston,  serait,  en  sup* 
pusauL  Iii  compressiuii  isotherme, 


V  etaiit  la  capacite  du  corps  de  ponipe  et  p  la  pression 
dans  le  röservoir.  Le  maximum  du  produit  de  p  par  le 
loj^aritime  neperien  du  rapport  de  p«  ä  p  s'obtient  en 
egalant  ä  z^ro  la  d^riv^e  de  ce  produit  par  rapport  ä 
ce  qui  donne 


Avec  une  cumpression  adiabatique,  en  admettant  qu© 
la  tempörature  ne  varie  pas  dans  le  röservoir,  la  mdme 
mäthode  donne  p  =0,306 jf«. 

En  d'aatres  termes,  c'est  en  aspirant  Tair  ä  une  pres* 
sion  voisine  du  tiers  de  la  pression  atmosph^rique  qu*une 
machine  pneumatique,  de  dimensions  donn^es,  dt^pen- 
sera  le  plus  grand  travail  par  coup  de  piston.  Le  travail 
ne  varie  pas  beauconp  pour  des  ecarts  modöres  de  la 
pression  initiale     autour  de  cette  valeur. 


1    ou  p 
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22.  Transmissions  par  l'air  rarefi^:. — II  existe  ä 
Paris  une  distribution  de  puissance  motrice  par  l'air 
rarefid,  dontl'usine  centrale  est  installde  nie  Beaubourg. 
La  röunion  de  nombreiix  ateliers  sur  une  surface  res- 
treinte  se  prötait  ä  ceJte  transmission,  qui  ne  suppor- 
terait  pas  de  canalisations  etendues.  En  elTet,  d'aprös  les 
formules  usuelles,  laperte  de  pression  due  au  frottement, 
sur  un  parcours  donnö,  est  proportionnelle  ä  la  densitö 
de  l'air,  tout  dtant  dgal  d'ailleurs:  il  en  resulte  une 
perte  d'une  möme  fraction  de  la  pression  initiale;  mais, 
ä  ögalitö  de  vitesse,  le  poids  döbitö  est  bien  moindre 
avec  l'air  rarefie,  ce  qui  röduit  le  travail  disponible, 
facile  ä  calculer  dans  chaque  cas.  A  ögalitd  de  ddbit  en 
poids,  le  produit  uiv  est  constant;  la  chute  de  pression, 
etant  fonction  de  CT/r*,est  proportionnelle  ä  la  vitesse  lo, 
d'autant  plus  grande  que  tj  est  moindre. 

Le  fonctionnement  des  moteurs  actionnös  est ,  en 
principe,  celui  des  moteurs  ä  air  comprimö.  Seulement 
la  pression  initiale  est  la  pression  atmosphörique ;  la 
pression  ä  l'öchappement  est  environ  un  tiers  d'atmos- 
phöre.  Oes  moteurs  ont  une  puissance  nominale  de  25, 
50  ou  iOO  kilogrammötres  par  seconde,  mais  peuvent 
produire  notablement  plus  :  le  consommateur  est  libre 
d'en  faire  varier  la  vitesse.  Apr^s  avoir  essayö  des  mo- 
teurs oscillants  et  rotatifs,  on  prdfere  le  type  veftical 
ä  double  effet,  ä  fourreau,  de  MM.  Petit  et  Boudenoot.  Le 
fourreau  röduit  la  hauteur  de  la  machine  et  augmente 
les  surfaces  de  rdchauffement  par  l'air  ambiant :  le 
cylindre  est  en  outre  fonduavec  des  ailettes  extörieures, 
dans  le  möme  but.  La  distribution  se  fait  ä  l'aided'un 
tiroir  commandö  par  excentrique,  qui  laisse  entrer  l'air 
ambiant  par  ses  bords  extörieurs  et  ddtermine  Töchap- 
pement  dans  la  conduite  ä  faible  pression  parsa  coquille 
intörieure.  Toutefois  on  ne  prend  pas  directement  l'air 
cxtörieur,  mais  on  lui  fait  traverser  une  soupape  com- 
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mandce  par  un  rögulateur.  Le  tiroir  ne  donne  qu'uiie 
faible  d^tente.  Pour  augmenter  le  travail  produit,  et  evi- 
ter  rinconv^nient  de  la  formatioo  de  givre  due  au  refroi- 
dissement  de  l*air  d^tendu,  il  est  ^avantageux  d*admettre 
rair  aussi  chand  que  possible :  im  bec  de  gas  pennet 
le  chauflage  de  l'air  ä  son  entr^e  dans  Tappareil  et  sert 
surtout  en  hiver.  II  est  boü  aussi  de  preudre  l  au  pr^s 
du  plafond  des  ateliers. 

Dans  lemoteiir  de  lOlJ  kilogrammetres  par  .seconde,  le 
diam^tre  du  r^Mindre  est  de230iuiUim^tres,  celuidu  foar* 
reaude  120  milüm^tres;  la  courseestde  130  milUmötres» 
Les  garnitures  du  piston  et  du  fourreau  aont  en  cuir 
embonti.  La  vitesse  est  de  90  ä  110  tours  par  minute. 

Dans  quelques  villes,  on  utilise,  pour  le  transport  des 
depeches,  ;i  l;i  fois  la  rarefaction  et  la  compression  de 
Tair.  Des  boites  cylindriques  en  tole.  rev^tues  de  cuir, 
conuennent  les  döpeches  et  sont  introduites  dans  ua 
tube :  un  des  cylindres  porteun  cuir  flexible  formant  pis* 
ton.  A  l'une  des  extrömit^s  du  tuyau,  l'air  est  aspir^ ;  il 
est  comprlmä  ä  Tautre.  La  vitesse  des  boltes  est  habi- 
tuellement  de  10  ä  15  mMrespar  seconde.  * 

Les  canalisations  formant  des  mailles,  les  machines 
niüii  ices  penvont  dtre  group(5es  en  quelques  points  seu- 
iement,  et  les  compressenrs  phices  k  cotö  de«*  machines 
pneumntiques.  Le.s  prossioosn  atteigneutpasdeux  atmes- 
ph^res:  le  travail  est  presque  en  entier  absorb^  par  les 
r^sistances  des  conduites  au  mouvement  de  l'air,  une 
faible  force  süffisant  ä  la  propulsion  des  boltes.  Des 
r4servoirs  k  air  comprimö  et  rar^fi^  r^gularisent  raction 
des  machines,  les  expcditiuiiö  etant  iiiiemiiitentes. 

La  transmissioa  par  l'air  rardfit^  est  larp^ement  appli- 
quee  h  la  commande  des  freins  sur  les  cheiiiins  de  fer. 
Les  montages  les  plus  simples  comprennent  uu  öjecteur 
h  vapeur,  qui  aspire  lair  dans  une  conduite,  r^gnant 
tout  le  long  du  train,  et  au-dessus  de  pistons  ä  dia- 
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phragme ;  lorsqu*on  veut  appUquer  les  freins,  on  fait 
agir  r^jecteur,  et  les  pUtans  commandent  la  timonerie 
qtti  serre  les  sabots  contra  les  roues :  des  contrepoids  les 
desserrent  lorsqu'on  laisse  rentrer  Tair.  La  pression 

peut  etre  abaiss^e  jusqu'ä  nntiers  d'atmosph^re  environ. 

La  conduite  doit  döbiter,  le  plus  idpidoment  possible, 
wn  certain  volume  d'air  pris  h  la  pression  atniosphe- 
rique  :  on  peut  en  döterininer  le  diametre  en  appliquant 
les  formules  usuelles  du  frottement.  Mais  le  mouvement 
n*e8t  pas  permanent  et  le  serrage  des  freins  n'est  pas 
simultan^.  Des  expdriences  directes  ont  donn^  quelques 
widmen ts  empiriqnes  pour  le  tracd  des  appareils. 

Le  frein  ä  vide,  que  nous  venons  de  döcrire,  est  fort 
employö  en  Antriche  et  sur  le  matärie!  d'un  chomin  de 
fer  francais;  hkiis  c  est  surtout  la  furino,  im  peu  plus 
compliquäe,  de  frein  automatique,  qui  s'est  röpandue, 
princlpalement  en  Angleterre.  La  faible  pression  r6gne 
en  permanence  dans  une  conduite  g^närale  et  dans  des 
r^senroirs  plac^s  sous  chaque  v^hicule :  une  rentr^e 
d*air  dans  la  conduite  commande  un  appareil  distribu-* 
teur,  qui  isole  le  röservoir  de  la  conduite  et  le  met  en 
relation  avec  le  cylindre  moteur  des  freins  :  c  est,  en 
principe,  la  dispüsition  des  freins  k  air  comprime.  Mais 
on  prefäre  en  genäral  une  disposition  plus  sunple  de 
Tappareil  distributeur,  r^duit  k  une  simple  bille  qui  se 
colle  sur  rorifice  du  röservoir  et  l'isole  au  moment  de  la 
renträe  d'air:  la  face  supärieure  du  piston  moteur  du 
frein  communique  avec  le  r^servoir:  la  face  inf^rieure 
■est  en  relatiun  constante  avec  la  conduite ;  Fair  qu'elle 
amöne  exerce  sa  pressicu  niutrice  sous  ce  piston. 

Avec  cette  disposition,  la  conduite  doit  dt^biter  bean- 
coup  plus  d'air  qu  avec  la  premi^re;  on  augmente  larapi- 
ditö  du  serrage  en  munissant  certains  vöhicules  de  sou- 
papes  suppldmentaires  de  rentr^e  d*air  qui  s'ouvrent 
loraque  la  pression  s*^l^ve  dans  la  conduite. 
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L'ötude  theorique  de  la  transmission  de  la  pression 
est  dälicate  et  peu  süre :  on  s^appuie  surtout,  poui*  ie 
tracö.  des  appareils,  sur  le  r^sultat  des  ezpöriences 
directes. 

Ge  sont  presque  to^jours  des  öjecteors  qui  aspirent 
Fair ;  un  petit  appareil  entretient  la  basse  pression  mal- 

grö  les  del'auis  des  joints ;  un  appareil  plus  fort  sert 
pour  les  desserrages  rapides.  Au  lieu  de  petit  ejecteur, 
on  a  employ^,  sur  le  Great  Western  Hailway,  une  petite 
machine  piieumatiqae,  comfuaodäe  par  le  mäcanisme  d^ 
la  locomottve. 
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LU  «lES  B'AMfilT  BaAOBO  (BOLIflfi). 

P«r  N.  WiBRKii ,  Coatiil  gfinini  de  Fraice  en  Bolif i«. 

Oriiro  p«;t  sitae  par  IS^O'do  latiliidp  Sud  f^t  GO^Sr/  de  lonjjiliide 
Ouest  du  möridieii  de  Paris.  Les  tnontH{,Mi»^s  prrs  desquelles  so 
Iroiivf»  la  vilic  et  qiil  rcnfiM'menl  les  i^'Hr-?  arfientilf  i sTIevent 
a  4.170  iiu'frcs  d'allitiide.  Une  voie  ffnec  de  924  kilonielres  i>'!ie 
cc  renlre  au  port  d'Anlofagastu.  L'aricienne  route  ä  la  cot«  ,  pour 
bött'S  de  sommes  [camino  de  herraäura],  uboutissaiit  u  Arica, 
mesurait  envirou  514  kiiometres. 

Avant  la  conqu^tc,  les  indigenes  avaient  travaillä  quclqui>s- 
UQS  des  filoii$  qa*on  exploite  aujourd*liui»  notamment  la  mine 
d'Atocba.  Apres  ]a  mort  d'Atahualpa,  dernier  Ines,  üs  fireot  dis- 
paraitre  les  traces  de  leurs  fouilles. 

Er  1595,  UQ  cur6,  Francisco  de  Hedrano,  däcouvrit  un  puis- 
sant  gisementAussitdt  r^migraüon  se  porta  de  ce  c6tä.En  1600, 
n  se  fonda,  au  pied  du  cerro,  une  ville  appelee  San  Miguel  de 
Ororo.  Une  cedule  de  1  Kscurial  la  baplisa  ea  1606  du  noni  de 
San  Felipe  de  Austria  de  Oruro.  Un  tr^sorier  royal  y  fut 
envoye  pour  percevnir  je  denier  de  la  roiironne  {fl  quinto).  Lc 
premier  Irimestre.  produtsil  a  Philippe  lU  sept  milUons  de 
piastp's. 

f.e  rendement  des  riiines  anrait  donc  ete  de  35  millions,  Ch 
chiilre  est  d'aulant  plus  reniarquablo  quc  la  piastre  valail  alors 
14  reaux  ou  7  francs  envirou. 

Malgre  ces  resullals,  le  gracid  conseil  des  Indes,  par  uu  des 
inexplicabies  caprices  dont  il  ^tait  coutumier,  refusa  tout  appui 
aox  mineurs  de  celte  rägion. 

II  ne  leor  conceda  pas  notammenl  de  miiayoi^  la  corvöe  des 
Indiens  si  nöcessaira  k  une  altUude  oü  les  autochtones  seuls 
resistent  aux  rigueurs  du  climat. 

En  döpit  de  ces  difficult^s,  on  exploita  avoc  ^ueces  les  Glons 
suivants : 
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Kn  1506,  Hoch  Grande;  en  1607,  1a  Flameneft;  en  i630,  Nuostra 
Senora  de  Atocha;  en  !R3I,  Pi6  de  Gallo;  en  (633,  Abicaya;  en 
1640,  Santa  Brijida;  en  1646,  San  Nicolas  de  Tolentino;  en  1650, 
Niiestra  Senora  de  la  Solodad;  en  1653,  la  Vela  Anticona;  en 
1700,  Purisima  Concepcion;  en  1717,  nosario  ;  en  1718,  Santo 
Dorninijo;  en  1730,  San  Antonio;  vn  1732,  la  Joya;  cn  1733,  la 
Llt-ti  i;  en  1740,  Chocofia;  de  1742  ä  1748,  Barcas,  Soracachi, 
Cun  ir  luqui,  Sillota,  Burguellos,  Alita,  Gerraoi,  Ancoiiuno,  Acta- 
raqui,  Hasco. 

En  1702,  on  travaillait  sept  miiics  dnns  la  montagne  Santa 
Ana.  En  1772,  on  reprit  les  fouilles  de  la  Tetilla.  Cea  travaux 
forent  brusquement  arr6les  par  la  r^voUe  indigene  de  1781.  Les 
mineors  espagnols  pörireot  assassinöa. 
•  La  i^gion  qui  porte  aajourd*hai  le  nom  de  Bolivie  dftpendaU 
albra^  witfß  le  noro  de  Chareas,  de  la  t ice-royautö  de  Buenos- 
Ayres»  Vunüptm  royale  instaU^e  daos  cette  viUe  fit  faire  uae 
raffe  des  m^tis  d^ftnw%  accus^s  de  connivencc  avec  le<t  Indiens 
insurges.  Iis  füren t  conduits-devaaLle  tribunol  compötent  pour 
ötre  jug^S)  k  4.000  Ueues  du  petal  oü  le  massacre  avait  en  lieu. 
Aucun  d'eux  ne  relotirna  stir  les  hatits  plateaux.  I.e  reste  des 
babitnnts  se  dispersorent ,  »  f  Onn-o  denieura  abandonne, 

l.cs  rej»istres  de  la  tresorerio  royale  avaiettt  ^l«  brölös  au 
coiirs  de  la  revolte.  ]rs  livre?  de  recetles  de  Buenos-Ayrt's  iri>- 
crivirent  jusqu'ä  Tan  nee  1773  nne  produclion  moyenne  de 
1.200.00<»  piastres.  Co  chiffre  est  faible,  nompar^  au  rendement 
du  premier  exercice.  La  diiiiinuliou  s'explique  loutefois  par  le 
fait  que  les  fitons,  jusqu  a  80  et  100  mMres  de  profondeur,  conie- 
naient  des  cblorures  d'argent  tres  riches.  A  partir  de  cette  aooe, 
ils  faisaient  place  &  des  sulfures,  qne  les  Espagnols  ne  savaient 
paa  traiter.  Co  en  a  retrouvö  dlroportants  d^pdts  dans  les  con- 
ehtu  (carreaux  des  mines). 

En  un  ingöniear  frin^s,  H.  Auguste  de  la  Bivette,'re- 
trouva  plusieurs  anciens  ttlons  dont  Tacces  avait  6U  obstruö,  et 
constitua  une  sociale  pour  leor  expIoitaiioiK  l.es  premiers  tra- 
?aux  sc  ßrcnt  k  San  Jose  Chico,  Santo  Crislo  et  la  Tetilla. 

En  1861,  Oruro  produisit  a  peine  4.000  marcs  {'). 

En  1.S6."I,  M.  Louis  Armand  Ül  mdf)  avait  entrepris  Texploila- 
tioii  rleü  mines  Atoeha,  Colorado,  Alanancs  et  Sapos.  11  avait 
aiissi  cxplup«'  San  Jose  (Irande,  la  ielilla  et  ie  Soeavon  de  la  Vir- 
geu.  De  IHiiö  ä  1885,  Alocba  a  donoe  pres  de  iOmiliions  de  fraocs. 


(')  Voir  la  nole  de  la  page  sutvaute. 
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En  1885,  nne  sociitd  fut  formte  &  Santiago  du  Chili  sous  le 
nom  ile  Compafiia  minem  de  Oruro,  Elle  acheta  le  Soeavon  de 
Ja  Virgeo.  Aprto  la  chute  de  la  malaon  Blondel,  niin^  p&r  des 
spdculations  niiillKMireoses,  Celle  Coropagnie  lona  la  mine  d'Ato- 
cha.  Aujonni'hui  eile  travaille  eurloot  les  filons  dits  Chilena, 
Razgo,  Incli  et  Mercedes.  Son  capital  de  200.000  francs  fut  prin- 
cipalemenl  rniploye  ä  des  Iravaux  d'fxhaurc^.  Celle  prcmiere 
mise  de  fonds  a  produil  ua  readement  dont  voici  le  resume : 


1887 
1888 

im 

1890 
1801 


T 


8«! 
1.171 
1.173 
i.66l 
t.677 


9.109 


par  caiMOn 


(».»7 
73,tl5 

99.51 


47.. W 
80..'i6t 
88.025 
107.316 
105.77» 


439.in 


Pendant  Li  periode  de  iss7ü.  IHUl,  oii  a  donc  extrait  9.109  cais- 
sous  de  teneurs  diverse.^,  contcnant  430.172  marcs;  en  1886,  la 
mine  avait  fouroi  20.0(N)  marcs;  seit»  en  six  annöes»  environ 
108.600  kilogrammes  d*argent. 

En  1866,  II.  Ascarrnnz  acheta  le  filon  de  la  mine  d'Itos,  voisin 
d*Atocba.  Cette  proprietö  avait  apparlenu  k  la  famille  Ramos, 
qui  exploitait  les  veines  de  San  Augustio,  Itos  et  Colon.  La  pro- 
duclion  movenne  etait  alorsdc  20.000  marcs.  En  1888,  une  Com- 
pagoie  chilienne  fit  l  a  qui^^itinn  de  ces  veines.  Dds  lors,  le  ren- 
dement  accusa  des  chiffres  superienrs : 


1888 
18R> 

mi 


CAISSONS 


m 
i.eit 

937 


a.ei9 


TBRKDM  SK  MAUCS 

par 


63.» 

«.TO 
63.97 
61,18 


HAICS 


49.tr77 

til.'SSi 


(*)  I  eai$*oH  =  SO  qvintmiz  d«  46  kilognnimet. 

(•')  1  rnai  r  =z  i'W  gramincs  d'argent  —  10  pia^trea  =  20  bolivieus. 
i  pUfttre  =  100  ceniavos,  La  valeur  nominale  de  la  piaiUre  est  de  5  francs. 
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La  production  totale  est  dorn:  de  3.649  caisbüus  de  lencurs 
diverses,  ayanl  fourtu  2Z*J."Z<j2  inarcs,  soit  52.728  kilogramnies 

d'argent. 

£q  iti'Jif  ia  productiun  ü  argent  ä  Oruro  a  ete  lasuivante  : 


CODipafiiri  niinci-a  >It>  Oruro  'rbilieiine)   102.000  miirct 

—  San  Jose  Cbico  (bolivienne)   "8.000 

Coiupugnie  Itus  (cbilieooe)   i8.O0O 

—  Atocba  (cbttono-fraficaiseX   18.000 

—  Tetilla  lfhui««itej.   "  ' 

—  Diven   lOUO 


Total.  •  148.000  nurcs 


ou  57.060  kilograinnies. 

Ges  chifTres  devront  6tre  angmcntesypourdesstatistiques  plus 
räceoteot  de  la  prodaction  de  la  Tetilla  qui,  de  20  kilogrammes 
en  1B90,  est  montee  ä  plus  de  4.000  kilogrammes  peodant  le 
Premier  seneotre  de  1893. 

En  1890,  un  syndicat  8*etait  constituä  k  Paris,  au  capital  de 
150.00Ü francs,  poiir  desencombrcr  lo  socavon de  cetto  mine creuse 
dans  les  siecles  anterieurs  siir  une  longueur  plus  de  de  800  nie- 
tics,  reconnaitre  les  (ilons  et  rechercher  s'il  valait  la  peine  de 
tormer  iine  soriole  ponr  rexploitation  en  regle  des  09  heclarcs 
coniposant  la  propriele  miniere  de  \n  Tetilla.  An  dehnt  de  18!>2, 
le  syndicat,  eOMvninca  que  la  mine  meritail  l'eiiiploi  d'nn  capital 
plus  coufeiderable,  organisa  une  sociele  anonyme,  dont  le  siege 
soeial  est  k  Paris  et  dont  les  actionnaires  sont  prt'Sijue  tous 
lruu(^uis.  Le  capital  de  la  Compagnie  est  de  ÜUO.IMX)  francs. 

Les  travaux  de  la  mine  s'agrundirent  rapidemeut  sous  la  di> 
rection  de  H.  Emile  Basadre  Forero»  Ingenieur. 

L*exploitation  alla  augmentant  peu  k  peu,  atnsi  qu*il  rdsulio 
du  tableau  suivant : 

Totines  «ie  minerai.         Content)  en  3r<;«Dt. 

1"  spmestre  1894   88SVJU  Wi«^»,67l 

r  «emefttre  im   :)3Sf*.S9i  S.44^t,5l1 

V  semttStr«  im   75IMS0  4.170^,235 

Les  niiuerais  eoiitienneiit  beanconp  de  galene.  Tous,  k  l'instar 
des  autres  minerais  d  Oruru,  rciiU  rmcnt  eu  oulre  uue  forte  pro- 
portion  d'^tain. 

On  fait  actuellement  les  pröparatifs  d'une  exploilation  au 
moyeo  de  machines  ä  vapeur  du  type  Fouroier  et  Cornu,  qui  se 
g^n^ralise  en  Bolivle. 

La  propriiti  de  Ja  Compagoie  se  trouve  sur  des  bauteurs  qui 
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orment  uq  des  cöntrororU  de  le  cfaatne  d'Oniro,  eonstltöd  par 
du  porphyre  tmehytiquc,  i*ans  interpositioQ  de  ichistes  argileai 
conime  dans  la  majeure  parlie  des  mines  voisines, 

Le  groupo  des  flIoDs  coopis  par  le  socavoo  de  la  Tetilla,  tons 
plus  ou  rooins  paralleles  et  iocliD^s  dans  le  m6me  sens,  paratt 
dtre  ifidependant  dos  groupes  des  antres  mines  et  ne  se  relier 
avec  eux  qiie  par  des  (ilons  eströmenif  nt  minces.  Le  remplts- 
sages  de  ces  vetas^  au  Heu  oü  elics  s'exploitent  ü  present,  con» 
?fstc  en  rralnno,  argile,  pyrite  de  fer,  sulfo-anliriioninro  d'apgeot, 
pariois  quariz,  ^ypse  ou  Sulfate  de  barste  et  etain  iolitucmeat 
melange  avec  de  la  pyrite. 

Chaqiio  mine  possedc  une  trrnrule  galerie  d'exploratioa  (*oca- 
von\  a  travers  bancä,  d'oii  parleut  ies  vrtas  ou  filons. 

Voici  Ics  loQgucurs  de  quelques-unes  de  ces  galenes  : 

l,a  Ti'lilla   867  mitcos. 

La  Virgen   517  — 

Alocha   170  — 

itot   f  le  — 

Cerlains  tüons  soiil  acInüUeincnt  leconnus  siir  des  elendues 
ronsJderables  :  ainsi,  k'  llaz^o  (socavon  du  la  Virtjcu),  snr  plu^ 
de  >oO  metres;  la  veta  Clnlena  svw  l.iuo  rijetres.  \.a  largfur  des 
galeries  qui  y  sont  percees  varie,  .suivanl  la  puissance  des  ülons, 
de  2  a  H  metres. 

Voici  uu  tableau  donnant  la  pioduclioii  d'Oruro  depuis 
par  periodes  de  cinq  ann^es  : 

Ann^«».  M;tri"<i. 

l8S5-6t)  351.000 

IS70-74  b1i.000 

1«75-T»  SI7.000 

1880-81  83:^.8r>0 

m'l-H'.t  871  <>i8 

IHyu-'Jl  4!»<).SIS 

Total  marcM. 

Seit  830.000  ki]ograinme8,auxqucls  il  faut  ajottler  au  mlDimum 
25  p  100  pour  leuir  comple  des  vols  des  cangatlertn»  Le  chiffre 
rdel  serait  done  environ  1.037.500  ktlogrammes  d*argent. 

La  xone  argentiföre  mesure  h  peu  pris  11  kilomitres  sur  3 1/2, 
par  cons^quent  environ  38  kilometres  carr^s, 

Les  montagoes  oit  se  trouvent  les  ßlons  sont  des  masses  de 
porphyre  trachytiqfie  qiii  se  sont  fait  jour  ä  travers  des  terrains 
sedimontaires  de  i'epoque  primaire.  Elles  s'^leadeot  dans  la 
Tome  V,  1884.  34 
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ümdliM  iB»t«OitesL  Ce  «önt:  Pii  de  Gallo,  Rubiatoi,  Todot  Stn« 
Das  et  SM  Criscoval.  L'eitrdmil^  Sud  est  formee  par  la  Tetill«, 
revtrdmitö  Nord  par  San  Anlonio. 

'Iie  cfeqtita  ein^Dtre,  k  l'^belle  de  1/25.000,  estrait  d*iia  plao 
dreaaiparll.  Louis  Galland,  agent  consulaire  de  Franca,  donne 
la  (Ibposition  de  cetic  chainc  et  des  niiaes  qai  j  sont  exploilees. 

Vmci  VHh\  aclnel  de  ces  mines :  la  plusgrande  profondeur  des 
travaux  atleint  maiiitenant  130  melres  au  dessous  du  niveaii  du 
haut  pl.*»li»aii,  fni  soravnn  dp  la  Virj^cn  (la  Tetilla  travaül»»  eneorn 
au  niveau  de  soii  soravon);  l^^n  iiielres  a  lies;  a  Saa  Jo&e, 
et  22<»  ii  Atocha.  I-cs  niachincs  li  •  \haure  ne  rejellent  jiisqu'ä 
prettent  qae  HO  mi'lres  cubes  par  jour,  quantile  minim«'  quand 
on  la  cornpare,  par  exemple,  a  celle  de  Huüiiclnua  qui  U*  verse 
plus  dt'  'J  litres  par  seconde,  soit  pres  de  Hou  nietres  cubes  par 
hcurcs.  Oa  calcule  qu*un  quiotal  de  minerai  revient  en 
,  moyenne  eiitre  S  et  3  boliviens. 

Oruro  semhle  appelä  ä  produire  des  quantU^  de  m^lal  sup^ 
rieureSi  allendti  que*  suivant  uoe  loi  Ii  peu  pres  g^ndraie  dans 
les  filoDs  bolivlenst  la  Ceneur  augmente  avec  la  profondear. 

Lea  mines  actuellemeot  eiplottdes  soot  &  peine  arriv^s  &  la 
prefontfeur  ou  les  r^oos  voisines  ont  reneontrö  leors  grands 
giscDieiita. 

Le  danger  qui  menace  Oruro,  coinme  d'ailleurs  (outes  les 
mines  d*argent,  est  la  d^pr^ciation  de  ce  nietal.  Reste  ä  savoir 
si  In  pins-väluc  dos  fllons  on  profondeur  coinpeasera  raugmeo- 
talioii  des  fnis  »»f  !;i  f»aissf>  du  produit. 

Le  traiteineiit  (ies  niinerais  so  fait  dans  des  iisines  mur<  fiar 
la  force  liydraulique  et  situees  -.mx  al('ntour>  d  Üruro,  ä  quel- 
ques lieues  de  la  ville  (*).  Ces  i'iaiiHssertjents  sc  notnnicnt  :  Pi- 
loco,  Peüa  Blauca,  Cantu,  Obrajes,  Soc^ibella,  Bellavislaj  Alan- 
tana, Macliacauiarca,  etc.  Co  deriiier  elablissemenl  seul  trauiiUe 
sur  une  grande  Gebelle«  11  dispose  de  150  cbcvaux-vapeur,  dont 
50  bydrauliques. 

Le  combasUble  employe  est  la  taquia  {mottes  d'ezcrämeots  de 
lama^  q«i  eoikle  50  ceolavos  par  quintal  (de  46  kilogrammes),  la 
yaretOt  pkuMe  r^slneuse  des  bauts  plaleaax  (eaviron  45  centavos 
le  quintid),  la  toorbe  60  ceotavos  le  quintal,  le  charboo  de  boit 
4,90kbDUvieBs  et  le  cbarbon  de  terre  5  boliviens. 

ladts  00  trailait  le  minerai  dans  des  marmites  de  cuivre  d'une 
esnttmnw  de  125  livres.  Aprte  l'avoir  calcine  dans  de  petita 


»(*)  -fla>Waii  liat» «tf otcm  lemrt  oiiofnii  aus  «inet  d*Anlo(agtsli* 
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foura  k  r^verbere»  on  rAdditionntit  d*eau  chaude,  de  sei  et  de 
inercare.  Le  clilorure  d'argent  contenu  dans  le  mioeraS,  en  pre- 
sencc  du  cuivrc  de  )a  marmite  et  du  eons-chlorare  de  cuivre, 

precipilait  rargent,qui  s'amalgamait  avec  le  merciireet  aedepo- 
saitau  fond.  Ch.-ique  usine  disposait  d'une  ou  de  deux  douzainea 
de  res  marmitcs.  En  l8Sö,  M.  Charles  Pelot,  chef  de  la  tnaison 
ßlondcl,  inodifia  co  procedr.  II  coiistruisit  des  niarmites  de  cuivre 
pouvanl  contrnir  de  2a  ü  '<(»  quintaux  de  iiiiiicrHi  et  refnp!n(Qa 
par  des  bras  tneeaniqnes  riiomiiie  qui  nagiiere  faisait  foui  iier  l^* 
lueiancre.  Oii  doil  au  iiietue  i(ip:«*nieur  les  preinit-rs  graiids  tuur^ 
ii  revorl)«'!«' d'Oruru.  En  1888,  il  lit  faire  de  v  i^u-s  cuves  eii  b>>i> 
H  fonds  de  cuivre  mobiles.  Les  bras  inecaiiiques  etaient  eifal«»- 
iiieiit  en  cuivre.  Oii  se  rupprochail  uinsi  du  pan  des  Auiet  icains 
du  Nord.  Aujoiird*hui,  tous  les  mineurs  d'Oruro  ont  calquö  leurs 
proc^d^s  siir  rinvention  de  H.  PetoU 

Les  miiicrais  d*Oruro  sonl  generalemenl  du  sulfo-aotimoniare 
d*argenl.  Iis  se  pr^senlenl  fröquemment  sous  forme  de  t^tra^ 
drile.  Dans  certaina  cas,  Panalyse  exacte  en  est  tr^  dißicile. 
Parfois  Fargent  aocompagne  le  snlfure  d'antimolne  en  aiguillest 
la  berthi^rile *  la  polybasite»  la  philltpsitCy  le  cuivre  gris,  la 
bournonil^,  etc.  II  accnnipa^'nc  ögalement  les  pyrites  de  fer. 
On  en  trouve  aussi  dans  ies  galenes. 

On  comrnence  par  trier  ie  minerai  sur  les  carreaux  de  la  mine. 
Ptiis  on  separe  !a  fjiiia,  r'c^t-ä-dirc  le  minerai  dont  lo  litre  e^it 
sup6rieur  h  <'enl  di\- rnillienies  (il  atteint  parfois  de  quatre  ä 
einq  ceiii>  üx-niillicmes).  La  yuia  sexporte  eo  Aogleterre»  eo 
Alleniai^ru'  et  en  France. 

Le  (!'  uxieme  cboix  s'appelle  fero^a.  Ii  cumporte  nn  liUemoyen 
de  ciiHiititnle  dix-millieme!«.  On  le  (raile  par  ainalj^aination  dans 
les  elabi  ssements  melallurgiques  desenvirons  d'Oruro. 

La  pulverisalion  desbrozas  s'opere  au  nioyen  de  bocards  cnli» 
forniens  travers^s  par  un  courant  d*eau  qui  entralne  les  pous- 
siäres  {llampus)  k  travcrs  les  tamis  des  bocards  el  les  d^pose 
dans  de  grands  Klangs. 

Quand  Ies  itaogs  sont  plelns  de  boue,  on  les  decante.  Ces 
boues  se  composeut  de  minerai  d*argent,  d^anlimoine,  de  pyrite 
de  fer  et  de  gangues.  Lorsqu'elles  ont  cte  sechees  au  soleil,  clbts 
sont  soumises  ä  une  caicination  dans  des  foursä  reverb^re  d'une 
capacitö  de5quinlaux.  Gelte  Operation  chlorurante  dure  quatre  ou 
cinq  heures.  1^  minerai  ainsi  prepari''  est  ensuite  Iraih«  dsuis  les 
chaudrons  {tinas)  dontil  nelrprirle  plus  haut,  pend:uit  (jualre  heii- 
rea,  L'amalgame  esllave  au  mercurc  et  k  reau,  puiä  iiltrc.  La  dis* 
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tillation  dans  une  coniue  prodiiit  le  sauinon  [piiia),  debarrasse  du 
inercare,  sous  uoe  forme  poreuse,  avec  un  titre  iiiuyeii  de  U7o  k 
080  milUimes.  Ge  traitemeot  revieot  generalemenl  ä  100  boli- 
viens  par  caissoD  de  50  quintam*  Ce  procöd^  perniet  de  reürer 
quelquefois  jusqu'ä  86  P|  100  de  Targcnt  cootenu  dans  le  mine- 
rai,  eo  ae  basant  sur  r^valnatioo  obtenuo  au  moyen  de  la  cou- 
pellation. 

Lea  pertes  d'argent  sont  dues  en  partie  a  la  volalilisatioD  (*) 
qtit  M  produit  lors  de  la  caicination  du  metal.  II  reste  auasi 
environ  trols  diiHniUiimes  dans  les  rtoidus  de  ramalgamation. 

La  perle  de  mercure  est  de  42  grammes  par  marc,  c'est-a-dire 
par  230  gramnies  d*argcnt.  La  preparation  d'uhe  seroblablequan- 
tite  de  ce  metal  absorbe  «n  krloj^rnrnmc  dr»  ciiivre. 

Naguere  on  delaissail  les  niinerai»  d  un  titre  de  vin^^r  dix-niil- 
liemes.  Les  procedes  de  phisen  plus  perfectionnes  qui  vunncnt 
d*6tre  mentionnes  pernieitent  aujourd'hui  de  tirer  profil  de  tilons 
qualifie.H  Ines  pauvres. 

11  a  dejä  ete  dit  plus  haut  que  loules  les  mines  d'Oruro  eon- 
tieoDent  de  retaio.  D'imporlants  giscmenls  de  ce  metal  ont  ete 
d*aiUeuri  reconnua  aar  divers  poiiita  de  la  Bolivie.  Celte  richease, 
eooore  k  peloe  aigoal^e,  permettra  aus  mtneura  du  pays  de 
trouver  une  eoinpenaatioii  daoa  le  eaa  oft  Fexploitalioo  dea  minea 
d*argent  oeaaerait  d'fttre  i^mun^ratrice.  L'^tain  a  6l6  extrait  dana 
le  HaDt*P6ron  depuia  plua  d*UD  aiteLe.  La  mine  de  Huanuni  pro- 
dttiaaitd^ja,  d^s  1784, une  moyenoede  1.000 quintaux  par  an{**). 
L*etain  produit  etait,  au  nioina  en  partie,  expödie  en  Espagne  et 
utilis^,  pour  la  fabrication  des  canons,  ä  Seville  et  a  Rarcelone. 
Les  broxcu  d*Atocha  contiennent  gön^ralement  15  p.  Kh»  d'ctain, 
rx'lles  d'Ilos  ont  jusqu'a  :io  p.  too ;  le  aocavoQ  de  la  Yirgeu  et 
le  Razgo  eil  lournissent  i  ii  8  p.  i(Kj. 

Pour  uLiliser  Tetaia  dans  les  minerais  trailes  en  vue  de  l  ex- 


(*)  Pour  donner  uoe  lAi'C  des  quanliti«  d'argrnt  qui  86  pcrdent  par  la  vola- 
lilteition,  U  tufllt  de  citer  le  f«it  niiTant :  la  Compagnie  d«  HaaDchaea  t  coa» 
•tmtl,  II  y  a  quelques  annces,  une  <  hcniint^e  qaf  tolt  le»  aofirtctuusilL'S  de  It 

ninnta>;nf  pt  limt  le  but  dp  rejeter  daus  une  corg«;  vnisine  les  fumi'e-» 
cliargees  de  vapeurs  arscuicale:»  readaot  le  s<ijour  de  Huauchaca  sinon  inurtcl, 
au  uioins  Irte  denferetix.  Celte  eheinln^ie,  qui  meftvn  eetlroo  380  mitret  de 
bmiteor  et  dont  la  construction  a  coüte  80.000  bolifiens,  est  nettoy^e  annoelle> 
»nent  ]k  ndant  j  ijrn<^cs  du  nurnaval.  La  Compagnie  relire  des  »uies  un« 
inoyenne  de  l.'iO.OUO  Boliviens  d'argeal  qui  vieut  augineoter,  presque  Sans 
ürais,  sa  produetiea* 

(**)  A  9  bolivietts  le  qttiotal« 
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tfftcUoD  de  Targeot,  on  lave  ou  on  coDcentre  soit  ä  la  main»  toit 
k  Taide  de  moyens  m^caoiques,  les  residus  de  ramalgamailon. 
.On  obticot  ainsi  an  produit  appeU  Iwrilla  d'^laio,  d*un  Xlivf. 
tiioyen  de  65  p.  100.  II  est  goneralemenl  expedie  on  Eoropeauu^ 
cettn  fornie  de  poudre  granulee,  parfois  ierrugineuse. 

HM*  Dupleich  etDupiiis  ont  ete  tes  premiet's  ä  ctablir,  ä  Chan- 
gamoco^  une  usine  pourfondrc  les  hari  Hasel  expedier  des  bar  res 
•qui  porlent  Iciir  niarque.  Chanixamoc»  ost  situe  dans  Ic  döserl 
d*Atacama,  par  pres  dp  i.ooo  mälres  d  altituilc,  rui  picd  du  Su- 
jam;i.  Un  torrent,  qui  descend  des  flanrs  de  cetlr  niontagne» 
foiirtiit  la  force  motrice  pour  iiioiivoir  ies  souiüels  de  ieurs 
fonnicaiix  de      t^nnes  de  capacilo. 

11  convicnt  d'ajoiiler  enfin,  pour  completor  les  indiculions  siir 
la  richesse  du  sous-sol  decellc  regioQ,  qu'un  vient  d'y  decouvrir 
des  quarlz  auriferes. 

Oruro  eal  la  prcmiire  villede  cette  i^publiqur  ^ue  desserve 
un  chemin  defer.  Elle  est  destin^e,  si  le  pays  sedeveIoi  i>i  d'une 
fa^n  normale,  ä  devenir,  en  qtielque  sorte,  le  oentre  du  reseau 
bolivien.  La  Prolongation  de  la  ligne  vers  La  Paz  sera  probable- 
ment  commencöe  dans  len  premiers  mois  de  L*ex^cutinn 
d'une  ligne,  traversant  Cochabamba  pour  aller  jusqu'au  Beni% 
parait  assuree.  La  construclion  d'un  embranchemenl  de  Challa- 
pata  (Station  de  U  ligne  d'Oruro),  d  une  part  v(>rä  Sucre  et  de 
lautre  vers  la  grande  zone  ininierp  CoLpiPcliaca,  Aullagas, 
Gallofa,  etc  ,  est  ei;alemcnt  trös  piMth  iblc.  (  cttc  derniere  ligne 
consistera  sans  donte  en  uu  truiuway  ä  vapeur  ä  voie  de  70  cen* 
tiinetros  de  largeur. 

Örjuu  aurail  ainsi  toul»'s  Irs  chanct'S  de  dt'vrnir  la  viiritable 
ciipitalo  du  pays,  si  hnn  clitiial  excepliüiiindii'iiK'nt  rigoureux 
n  eu  öloignait  lous  ceux  qui  n'y  sonl  pas  appclc^  par  I'espoir  des 
gains  a  rualiser  dans  rexploitalion  de  ses  richesses  minerales. 

{Extrail  dun  Rapport  adrcssc  ä  M.  le  Ministre  des  affaires 
etrani;eres  par  M.  WiENEft,  Consul  g4n4ral  de  France  ä 
La  Paz.) 
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fiirLii  BO  rSO  ISRT  PUDE  LfiS  SlfiHAOI  BE  ClEftlHS  UL  FEB. 

Dans  notre  metnoire  stir  Ip  sysfrmf  anglais  des  signaur.  de 
chrmins  de  fer  {Annales^  0'  s.,  t.  III,  p.  355),  nous  avons  iti<1iquö 
ia  prt'lerence  donnee  par  piusieiirs  Compagnies  ä  l'emploi  de 
deux  leux  sewlf'ineiit  sur  Ips  seniaphores,  le  rouge  pour  Tiirröt 
et  If  vert  pour  la  voie  libre.  I.a  vue  du  feu  Manc,  de  nit'^nu'  «jue 
rextinctioii  d'urie  lampe,  indique  un  derangoiueiit  des  apparcils, 
qu'on  doit  alors  supposer  u  1  arrßt.  Ce  syslenie  prond  une  f;ra«Hie 
cxtensiou  an  Graude-Üretagne  :  ie  London  and  Norlix  VVcstera 
railway  et  le  Caledonian  railway  viennent  de  Vadopter. 

te  London  and  Norlb  Western  a  les  pliia  fiortes  recettes  parmi 
les  raseaux  anglais  (5.443.000  livres  petodan^  |e  second  semeslre 
de  1893) ;  )e  diveloppement  de  sas  lignes  est  de  3.040  kilometres. 
Seul  le  Great  Western  a  un  r^seau  plus  ^tendu  (4,000  kilomötres). 


Le  Hettt  »ianiQis  rtut  8/!t  de  la  piastr«,  et  noa  5/3  comme  il  a  6l6  dlt  cn 
oote  de  la  page  277»  toit,  au  eovrs  de  3  francs  eoTiroB,  l'>80  or  et  aon  S  fr. 


Ed.  Sadvagb. 


Ll^GlSLATlOiN  ETRA.NGERK 


BBTAOIE  DE  SUI. 
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LES  ßIGHESS£S  MINEEALES 

OB 

LA  iSOL  VELLE'ZELANDE  (*) 

Par  M.  oc  LAUNAY»  Inginienr  des  mines,  Professear 
Ii  rficole  ttttloiuile  supdrieure  de»  inlnes. 


La  production  miniere  de  la  ^souvelle-Z^lande  a  6tö, 
en  18d2,la  suivante  ('*): 

Or   23,868.000  fr.  7.3K0  kilog. 

Argent  («ilnrt    littinU  tuitries)  .  •  99.900  —  682  — 

Minerai  d'anlimoine   122.000  —  36 i  ton. 

Minerai  de  maaganese   3O.20ü  —  52!  — 

Aittres  mineraux   I5.70O  —  »  — 

Charbon  et  coke   9.:;77.900  —  6M4.700  ton. 

713.700  fr. 


{')  I.o  point  il»'  (Icpart  dt*  co  Ir.ivail  a  ftd  l'nn;ily<i'  du  ripf»r>rt 
du  di  |Mi  li  ini  rit  <!o^  mincs  de  Wellinuloii .  jur  K.  J.  Setidon, 
fn  ix'Xi.  Vuiiv  compk'ler  Ics  cLiiffrcs  slalistitjtics  Lxliaits  de  cc 
voluiue  par  unc  descriplion  sommaire  desgisemenls,  noiis  avons 
cte  conduit  ä  Studier  l<>s  principales  publications  gäologiqucs 
relatives  u  la  .Ni»nvcne-Zt*laiide,notamment Celles  de  llodislelter, 
de  Ilntlon,  de  Ulrich,  etc.  (Voirune  biblioi^rapliic,  p.  .i.ii.) 

Tontps  Ip^  mesiires  aiii^daiscs  ont  efp  ronvn  i ics  c»  iii("Jnros 
fraiiraists,  saul"  jes  onccs  (;Us\Iü;V',  que  uous  avous  couservees 
pour  Tor,  cetlo  mesiire  elant  d'uu  usage  geueral. 

La  statistiqtie  comprend,  dans  la  prodiicüon  minoralc, 
i2.900.000  francs  de  gomme  de  kauri.  Y  roniprin  ia  gomine,il  y  a 
eu,  de  \H*J2  ii  titi  accroiss<Miienl  de  C'iO  <Mi()  IVancs.  La  gomme 
de  l'arbre  kruiri  valait,  en  I^'nI.  »Tn  francs  la  lonin';  cn  {>^>*fK  1*^ 
prix  est  nionle  a  i  .270  fraiK  >.  Lette  induslric,  localisec  dans  le  dis- 
Tome Y,  5*  livraisoD,  läUI.  35 
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En  röcapitulant  la  production  totale  de  cette  colonie 
depuis  Forigine,  du  l*''janvier  1853  au  1*'' janvier  1893, 
on  obtient : 

Or  (13.308.206  onces)   1.209.690.000  fr. 


Ariden  t   3.C00.000  — 

Mineral  de  cui?re.*   liO.OfVi  — 

—  de  chrome   934.000  — 

—  d'antimoinc. .  .  »  .  .  l.r.ti  fmi  — 

—  de  luanguncse.  .  .  •  l.:nu.(»uo  — 

H(''tiiaiit('   :;.GOo  — 

Aulits  inineraiix   l.ü90.o00  — 

Chutbüti  c'l  coke   lud.'M^i.Hm  — 


1.322.443.900  fr. 

Comme  on  le  voit,  les  deus  production s  importantes 
sont  Tor  et  le  charbon.  La  production  de  Tor,  qui  date 
de  1857,  a  öle,  un  moment, beaucoup  plus  forte;  en  1886, 

eile  atteignait  G9.688.000  francs.  En  1887,  eile  ctait 
rciuiiibee  a  2Ü.:iJ7.500  francs  et  occiip  ut  i*?.()()0  ou- 
vriers.  En  I.S92.  pour  23.808.000  fiaiics,  eile  a  occupö 
^galement  12.200  ouvhers.  La  baisse  tient^röpiiisement 
progressif  des  alluvions  et  aux  b^n^iices  restreints  que 
semblent  faire  la  plupart  des  mines. 

Le  d^vetoppement  des  exploitations  houillöres  est 
r^cent;  en  1887,  elles  ont  produit  558.620  tonnes  de 
charbon  et  coke  ;  en  1892,  084.700.  En  1892,  la  Nou- 


Irict  d'AuckIand,arrive  aujourd'liui  ä  des  chiffres  comparables  k 

ccux  de  Vor. 

On  cnnnait,  dans  lous  los  ^'"^''iiients  de  lioiiill«^  de  la  NdiivcIIo- 
Ztilandc,  nni*  resine  fossilo,  i  aniberite,  que  l  oii  assimile  a  celle 
du  coniferCy  Ic  kauri  (Dainniara  australis)  (Raniond,  Annuaire 
gvoloyique^  1890,  p.  807.)  GeUe  ambörite  seraitf  d*apr68  nne 
«>nqu<He  recenie,  le  produit  fossilisö  des  arbresqui  ont  concouru 
ä  la  fornialitm  de  la  liOMilln  et  se  Irouverail  aussi  bicn  au  sud 
qii'jui  nonl  .1«'  l  ilf,  t.uidis  que  la  tjoinnie  acluellp  ne  sp  produit 
que  datis  la  [t.ii  lii'  la  plus  chaiid»'  de  la  Nouvellc-Zelando,  c'est- 
ä-dire  au  noid,  dan»  1  ile  d  Aucklaud. 
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velle^Z^lande,'  a  d'ailleurs,  eu  &  sou£frir  de  la  crise  gdn^- 
rale  qui  a  s^vi  sur  les  colonies  australiennes. 

Parmi  les  min^raux  accessoires,  nous  aurons  k  citer 

l'existencL'  de  riclies  giscnionts  do  schcelite  qui  peuvent 
avoir  de  rint(^ret  pour  iioire  indiiislrie  iVanQai.so  prt'oc- 
cup^e  de  se  procurer  du  tuugstene  depuis  quelque  teiups. 

Nous  dxaminerons  successivement  ces  divers  produits ; 
mais  auparavaot  rappelons,  an  quelques  mots,  la  codsü- 
tution  g^ologique  des  iles  qui  forment  la  Nouvelle- 
Zulande. 

Geologie.  —  La  creologie  de  la  Nuuvelle-Zelando  a, 
depuis  los  irav.iiix  celöbres  de  Ilochst-eller ,  6te  Tobjet 
de  nombreuses  publicatious  du  Geoioyicai  Sarve f/  of  \etv 
Zeaümd.  Les  principaux  traits,  qui  nous  suffisent  ici,  out 
6t6,  en outre,  r^sumös :  en  1885  par  Hutton;  en  1888  par 
Suess ;  en  1891  par  G.  Ramond. 

On  sait  qne  la  Nouvelle-Zdlande  (voir  les  cartes  ci- 
jointes,  PI.  IX,  //V/.  1  et  %  se  coinposr  de  trois  ileö  ;  Tile 
du  Nord,  l'ile  du  Sud  fparfois  ai)pelee  l  ile  du  Milieu)  et 
Tile  SteNvart.  Ces  trois  iles  ont  une  directioa  generale 
N.-E.-S.-O.,  que  Ton  y  retrouve,  presque  partout,  dana 
la  direction  des  zones  de  terrains  anciens  et  qui  est,  on 
le  sait,  une  des  directions  g^og^niques  importantes  de 
cette  partie  du  globe.  Gependant,  toute  la  partle  sud  de 
nie  du  Sud  (province  d'Otago)  et  Tile  Stewart,  t^moi- 
gnent  d'une  inlluxiou  remarquable  des  ouuches  arhvant 
h  se  diriger  presqu'ä  angle  droit  avec  cette  direction 
generale,  c'est-k-dire N.-0.-S.-E.,et  indiquant  ainsi  l'exis- 
tence  d'une  seconde  cbalne  tranch^e  normalement  par  la 
cote  äDunedin. 

L*ile  du  Sud  comprend,  prös  de  sa  c6te  ouest,  un  long 
anticlinal  de  granite,  gneiss  et  micaschistes  formant  la 
base  d'une  belle  chafne  alpostre.  Cette  r^gion,  avec  ses 
glacierü  et  ses  ijords,  ressemble  singuliörement  h  la 
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Scandinavie.  Trös  escarp^e  ä  l'ouest,  sur  la  nier,  eile  a 
des  pentes  beancoup  plus  adoucies  ä  Test.  Sur  le  TOrsant 
ouest  de  cet  anticlinal,  les  terrains  pal^ozolques  H  appa- 
raissent  dans  1a  province  de  Nelson,  mais  avec  peu  da 

d^veloppemcnt.  Au  coiitraire,  u  l'Est  de  Taxe  j?t'aiiitique, 
on  a,d'un  bout  ä  l'autre  de  Tile  et  ä  ses  p<niits  culmi- 
nants  {M'  Cook,  3.8ÜÜ  nietres),  iine  bände  rontinue  de 
terrains  priraitifa  et  primaires  formant  le  flanc  ouest  d'un 
synclinal  m^zozolque  et,  reparaissant,  dans  Test  de  l'ile, 
sur  Tautre  ilanc  de  ce  synclinal.  Cette  derni^re  traio^e 
pal^ozoTque ,  ^galement  acconipagn^e  d*iin  synclinal 
m^zozolque,  traversedans  tonte salonguenr,  IMledu Nord, 
de  Wcllincctun  a  la  Kaie  d'Aboudance.  Oiiant  a  ranticlinal 
arclieen  de  l'Üuest,  il  iie  reparait  pas  dans  l'ilc  du  Nord; 
mais  le  paleozolque,  qui  lui  est  associe,  sy  ifdr.uve 
en  lainbeaux  sous  les  roches  volcaniques.  Au  Sud  du 
W  Cook,  le  paUozoTque  s'incurve,  ainsi  que  nous  lavons 
dit,  avec  une  direction  d'abord  N.-O.-S.-E.,  plus  loin, 
presque  E.-O. 

Tous  ces  terrains  anciens  ont  (^te  disloqu^s  et  plisses 
ä  un  ü:r;inil  iioiiilfre  de  reprises, notainmont  ontre  le  silu- 
ricu  et  ie  caibunifeie  iCunuue  en  Australi«^  pnis  cntre  le 
juraj-sique  et  le  crätacä,  p»  inl  int  le  tertiaire  et  meme  le 
pliocöne.  Le  soulevement  de  laprincipale  chaine  monta- 
gneuse  est  jurassique,  et  c*est  m^me  k  cet  Age  relative* 
ment  ancien  des  Alpes  dela  Nonvelle-Z^lande  qu'on  attri- 
bue  leur  aspect  trös  diff^^rent  de  celui  des  Al[)es  suisses: 
l'aclion  riK^teorique  s'ötantdepuis  plus  lont^temps  exeroee 
sur  elles,  les  soniinets  döchiquet(!^s  y  soiit  likiü  lr'  <]uents. 
les  Li^orü^es  plus  prolondcs,  les  terrasse^  des  vallces  plus 
conipl^ies,  les  ebouliä  plus  importanis  f 

(*i  Hfl  cntiMriit,  (MI  Nouvi  !lf'-/t'!:m(i('.  !'  iliiricii  ccrliifi,  If 
(li  vuiiii  ij  iltMJloux  eile  calcairo. caibuiiilcre  >ui*moiiii'  des  coudic^ 

(**)  On  peut  noler,  sur  tout  le  flaue  est  de  la  chslne  des 
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Jusqu*&  l'epüque  actnelle,  les  actions  mecaiiiques  se 
sont  perpetuees  ;  on  sait  que  l'ile  du  Nord  est  remar- 
quableparses  phenomenes  volcaniques  (volcan  de  Ton- 
gariro,  geysers  d'Auckland,  etc...)  ;on  croit  mdme  avoir 
constatö  un  mouvement  g^n^ral  du  sol  analogue  ä  celui 
dont  OD  sttppose  Texistence  en  Scandinavie  ('}. 

Nous  n*insistorons  que  8ur  les  terrains  renfermant  des 
substanccs  utiles. 

I/orse  trouve, cuinme nous  leverrons,en  (iloiis ;  1"  dans 
les  raicaschistes  d'Otago  ;  2°  dans  le  silurien  et  le  car- 
bonifere  au  voiainage  de  roches  plutoniques  ;  3"*  dans  le 
tertiaire,  en  rapport  avec  les  andösites  et  rhyolithes  de 
la  Thames  (ou  Tamise),  province  d*Auckland.  Des  alln- 
▼ions  auriföres  ont  commencö  &  se  former  dös  le  d^but 
du  tertiaire. 

Le  inaugan^se  est  dans  lo  carboniföre. 

(Juant  au  cliarbon,  pour  la  plupart  des  nnteurs  qui  ont 
ecrit  surlaNouvelle-Zelande,  lesprincipauxd^püts  appar- 
tiendraient  ä  la  partic  superieure  du  cr^tacö,  au  Systeme 
dit  cr^tac^- tertiaire  de  sir  James  Hector  (*').  Ce  Systeme 
crötac^-tertiairo  a  donnd  lieu  k  de  nombreuses  contro* 
verses.  II  y  a  quelques  ann^s,  von  Ettinghausen  lo 
consid^rait  comme  entiörement  crötacö.  Plu«  r^cemment, 
Hutton  a  essaye  de  aiontrerque  leshouilles  appartenaient 


Alpes  zeelandaises.  nnp  longii«  5<M-ie  de  Ines  en  traiii  de  se  com- 
b1«'r  rii{>i(l('rneiil.  L;i  (ii-^po'^ition  de  <:es  lacü,  aiialoi,MiP  du  resto 
äcellü  desliics  maiijinuux  üurles  deux flaues  des  Alpes,  presente 
qiiolqiie  iiit^rßt  conime  eomparailon  avec  nos  terrains  houUiers 
bcttsires  du  cenlre  de  la  France. 

{*)  Faudrait-il  y  voir  un  pfl'ut  du  möme  phenomene  de  recul 
des  jjlaciors  invoque  par  M.  de  Lapparent,  en  Morvege,  conime 
dilatant  les  couches  superieiuvs  du  sol? 

(")  Ainsi  nomme  parce  qu  ou  y  trouve  k  la  fois  des  fosbiles 
cretao^s  et  tertiaires. 

Von  Etllnghaasen :  Or  the  fossil  flora  of  New-Zeeland 
{Gtol.  mag^  1887,  p.  363),  et  Zeiller  {ännuaire  giologiquß^  1888» 
p.892). 
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ä  quatre  ^tages  diirerents  rattacbes,  d'une  fa(;on  toute 
hypothetiqiie,  aiix  diverses  foriiiations  (niropeennes,  en 
Sorte  qiron  exploitnraitducharbon ;  dans  le  crt^tacösupt- 
rieur  äGreymouth,  Pakawau,  etc.;  dans  l  oligocdne,  ä 
Waikato,  Kaitangata;  puis,  ä  T^tat  de  lignite,  daos  le 
miocöne  de  Pomahaka,  ainsi  que  dans  le  plioc^ne  ancien 
d'Otago,  Manukau,  etc.  G'e^t  cette  demiöre  division  que 
iious  suivrons. 

Le  si/tii'irnost  reproscnt($  par  les  f  (h  i'  s  deBaton  lliver 
(Sil.  sup.)  et  de  Mont-Arthur  (Sil.  inf.) ;  li  est  bien  deve- 
loppe  au  nord  de  i'ile  du  Sud^pr^s  de  Golden  liay  dans  la 
province  de  Nelson  (Collingwood],  se  poursuit  le  long  de 
la  cöte  ouest  et  tourne  avec  la  chaine  vers  Dunedin. 

II  comprend :  k  la  base,  du  calcaire  cristallin  avec 
schistes  bitumineux  et  micac4s;puis  des  schistes  blens  ä 
graptolites  ordoviciens  ;  enliii  des  schistos  calciircs  et  des 
calcaires  nrgileux.  Ge  (errain,  dnns  los  jirnviiices  de 
Nelsüii  et  d  Otago,  a  etc  disloquc*  et  mötamorphisä  par 
le  granite 

Le  divonien  est  fort  peu  d^veloppö  (Heeffton,  etc.). 

Au-dessus,  le  car6om/(^tf ,  discordant  avec  le  silurient 
forme  le  Systeme  de  Maitai,  qui  flanque  Tanticlinal  prin- 
cipal  de  Tile  Sud  sur  ses  deux  versants  et  se  retrouve 

daiisrile  Nord, soit  de  Wellington  äEast  Cape, seit  dans 
Vuckland.  11  comprend  surtuut  des  argilites.  des  schisto^ 
rouges  ou  noirs,  des  gr6s,  exceptionnellcnieDt  des  caV 
caires,  et  est  frequemment  nietamorphisö  par  le  granite. 
dont  on  trouve,  d'autre  part,  des  galets  la  base  du 
trias  On  rattache  ä  T^poque  carboniföre  de  nom- 
breux  dykes  de  syönite,  diorite,  Serpentine,  des  cendre$ 
de  greenstone,  etc.  Le  carboniföro  comprend ,  commc 

<•)  liuttoD,  toc.  cit.r  p.  2no  (cf  Rftmond^  p.  U6). 

(**)HoUon,  äl5.  L'ftgo  du  granite  serait  donc,  6n  Nouvelk- 
Zulande,  de  la  fi  II  du  carboniferc  :ce  qui  söloi^'ne  peudeTAgedc 
certains  graoitei>  de  ßrelagoe  du  carbonifere  införieur. 
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nous  le  verrons,  dans  la  province  d^Anckland  et  pros  de 
Wellington,  remarquables  lits  de  minerai  de  luan- 
ganese. 

Separe  du  carboniP&re  par  le  Systeme  luezuzuique 
d'Uokauui,  cümprenant  le  trias  et  le  jurassique  införienr. 
le  crdtaci  superievr  forme  le  Systeme  de  Waipara,  ä  la 
base  duquel  sont  la  plupart  des  houilles.  On  connait  des 
^ruptiODS  contemporalnes  de  rhyolithes,  dol^rites,  etc. 

Le  systime  de  Waipara  (cr^tacd  eup^pietir)  est  assez 
dcveloppe  dans  los  <ieu\  lies.  Ii  comproiid  :  il.-ins  Otacro, 
les  houilles  de  Sha-^  Point  au  nord  de  Diiiknüh,  et  celles 
du  Mont  Hamilton  entie  les  rivieres  Waiau  etJacobs ;  dans 
la  province  de  Nelson ,  les  houilles  de  Pakawau  et  los 
charboQS  bitumi'neux  de  BuUer  etGreymouth.  Dans  l'ilc 
Nord,  on  le  retrouve  dana  le  district  de  Waiapu,  oü  il 
existe  des  sources  d'huile  minörale. 

Ce  Systeme  est  absolument  discordant  sur  le  juras- 
sique. Tandis  quo  los  couches  cliarboiKieusos  du  Moiit- 
Hainiltou  rejjo.stjiit  sur  lo  jurassiqjie,  Celles  de  Shag  Point 
et  de  Builer  sont  en  contact  avec  le  carbonilV  re  et  celb  s 
de  Pakawau  avec  le  silurien.  On  y  Irou ve  des  restes  de  sau- 
riensmarins  et  des  empreintes  y^götales,  dont  M.  ZeiUer 
a  reconnu  r^cemraent  T^quivalent  aux  Portes  de  Fer, 
prds  Noumöa,  enNouvelle-Calödonie  (*). 

Le  Systeme  iVOamaru  (oligocöne)  existe  en  plusieurs 
poiiits  au  nord  de  l'ile  Nord  (Auckland)  et  sur  la  cute 
ouest  de  cette  ile  entro  Port-Waikato  et  Mokau.  On  y 
exploito  du  Hgnite,  notainiuent  prös  d'^»  la  baie  d'lslands, 
oü  les  couches  charbonneuses  sont  intercah^o"^  r^n  concor- 
dance  sous  des  grös  marins,  et  ä  Drury  et  Waikato,  oü 
les  couches,  situ^es  la  base  du  Systeme,  en  discordance 
avec  le  reste,  paraissent  nöanmoins  lui  appartenir. 


(*)  Ball.  8oe,  g4oL  de  FraTtce,  XVII,  p.  443,  et  Aim»  gtoL 
uniV't  1889,  t  VI,  p.  1080. 
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Dans  riie  du  Sud,  on  rattache  ä  ce  Systeme  les  lignites 
de  Wanganui  ouest,  dans  la  province  de  Nelaon  et  de  la 
riviöre  Buller ,  ainsi  que  ceuz  de  Night  Gap  Hills  en 
Sonthland. 

Le  si/steme  de  Pareora  (niioci'nel,  dibcordaiit  eii  quel- 
ques points  d'Auclvlnnd  sur  ceiui  d'Oamaru,  renferme  les 
lignites  de  Pumaliaka. 

Enfin  le  Systeme  de  Wanganui  {^Woc^nQ  infärieur)  con- 
tieot  les  lignites  d'Otago,  Manukan,  etc.  C'est  ^alement 
dans  le  pliocöne  que  se  trouvent  les  plus  riches  alluvions 
auriföres.  Le  pliocdne  ne  präsente  de  facies  marins  que 
dans  nie  Nord. 

Or.  —  Les  exploitations  d'or  de  XoiivcUl -Zelande 
portent,  soitsur  des  üluns  dequartzauriföre,  soit  sur  des 
alluvions,  dans  les  di&tricts  d*Otago,  West'Goast»  Nelson, 
Auckland,  etc. 

La  d^couverte  des  allüTlons  aurlföres  date  de  1852  (*). 
G*est  en  1856  que  Ton  annonca  officiellement  la  präsence 
de  Tor  en  Otaj^'o  ^Clutha,  etc.) ;  mais  c'est  seuleraent  en 
1861  qiie  fut  installee  la  premit?re  exploitation  inötho- 
diijue.  Apr6s  uiie  veritable  fi<^vre  de  l'or,  i!  se  prüduisit,  ä 
la  iio  de  cette  m^me  aun^e,  la  reaction  habituelle.  Dans 
les  annöes  suivantes,  on  tionva  successivement  les 
divers  gites  de  la  r^gion*  Au  31  juillet  1862,  l'exporta- 
tion  d  or  de  TOtago  s'^levait  k  4^8.448  onces.  £n  1862, 
on  produisit  331.663  onces ;  en  1863,  565.661  onces ;  en 
löGi,  :VJ3. 904  onces.  Enfin  jusqu'en  1873,  l'exportation 
totale  du  disti'ict  iiiontait  ä  3  iiiillioiis  d'oiices.  En  181/2, 
le  diftUict  d'Otago  a  produit  8ü.l2i  onces. 

Sur  la  cüte  onest  (West'Goast  ,  les  premi^res  explora- 
tions  ont  ^te  faites,  de  1855  k  1860,  par  James  Mackay. 


(•)  On  en  trouve  Thistorique  daas  le  Handbook  of  New 
Zealand  mines,  1887,  p.  1. 
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En  1864 ,  on  commenca  h  exploiter  k  la  fois ,  Tor  et  le 
charbon  de  Nelson  et  Tann^  1866  vit,  dans  la  r^gion  de 

W'est'Coast,  im  döveloppement  de  la  production  aiiriföre 
qui  ne  s'estpas  repioduit  depuU.  La  production  auriföre 
a  ^t^,  an  eilet : 


i864  I  1865  I  1886 
i .  ItiSotM*  |lfl9.89l|{ü».57i 


1867  1  1868 

1869 

1870 

1871 

1872 

1873  1 

51l.974lM5.'ntt 

317.169 

m,m 

171.571 

188.501| 

1892 


Enfin,  h  Auckland,  les  explorations  commenc^ent  en 

1852;  en  1857,  on  ddcouvrit  le  chüinp  aiirilere  de  Col- 
lingwood  (Nelson);  en  1862,  celni  de  Goioniandel. 

La  production  d'or  qui  ötait,  en  1889-90,  pour  toute  la 
>'ouvcile-Zölande,  de  G.274  kiios  (201.700  onces),  a  ^tö, 
cn  1892,  de  7.830  kilogrammes  (238.079  onces),  valant 
23.868.000  francs. 

A  cette  production,  les  diverses  rögions  ont,  du  31  mars 
1892  au  31  mars  1893  (ann^e  financiöre),  contribuä  dans 
la  Proportion  suivante : 


( 


Cdto  ouest  f  WesrCoa»!)  4t,l5  p.  100.  ...  .  (101.636  oncn) 

lle  Sud  ^  —   (  wYiii  -  ) 

(  Nelson.  .  '  ^  ^  ^^^^   _  j 

Ite  Nord.— AucUand  17.9»   ~   (  41.03S  ^  ) 

c*est-ä-dire  qu*environ  moitiä  de  la  production  vlent  de 
la  cöte  occidentale  de  File  Sud. 

Getto  exploitation  a  occupd,  en  1892,  12.197  hommes 

contre  12.7"21  en  1891.  La  production  par  mineuretpar 
an  a  et^,  en  1892,  de  1.88Ü  francs  contre  2.015  tYancs  en 
1891.  Le  31  mars  1891,  on  a  al)oli,  dans  Tilc  du  Sud,  le 
droit  qui  existait  fiur  rexportation  de  l'or.  En  1892, 
l'industrie  de  Tor  en  Nouvelle-Zölande  a  pay^  aöanmoins 
k  I  JBtat  400.000  francs  d'impdts. 

Cette  production  d*or  se  däcompose  comme  suit  entre 
les  principaux  districts  des  r^gions  susnomm^es  : 
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A  ,\  NEE 

A  N  N  E  E 

TOTAL 

NUMBIUE:  de  HINElli 

finissant 

da 

18371 1893 

du 

31  Bart  1993 

31  Burs  1B9I 

Sur 

Ctte  Ouett  {WettC0nt}. 

Coiiite  de  Westland  (*i  

—  d'lnanyaliiia  Nelson 

—  de  Bulier  (Wetiport).  .. 

oocn 

.•li».si:{ 

i  ',  äi.'i 

11 :! 

38 

il  t  "  :  > 

oncca 

6 

3i0 

• 

1  UD^nm 

r^^it  - 

■ 

it. 

101 .636 

5.333. 

396 

i445 

OUtgö. 

Loiiit«?  dt*  Tna|ifka  J  

—  de  \  ini  i'iil .  .  .  .  'i     .  ;;i 

—  de  l.akt!  .  .  .  .  .  ^  tir  !;. 

"äl  fi8| 
l(i  Ii. 
n.;i77 

tu. «7U 

*!».rM7 
•ii.liS:» 
1'»  V.M 
IZ.Zib 

IS 
430 

TSi 
3.M 

103,531 

4.960.087 

4» 

4.6W 

Aaekl§iti, 

Ci)vnu\  i'i  bourg  de  Thame». .  . 

l'.t  R^l 
C.6I7 

4i0 

■ 

«Hl 

Total  

;i.u:.i 

1 .7^»7.i»i> 

9M  . 

( *>  Alfnvlrtns  di'  K«niari .  Kinieri.  Ho«,  i-tr-. 

I  ■• '  Fr,i'i>  Ii.  --finn ;  Alltivioris  de  >l.nakii.ibi ,  Maiuia,  Blackwater,  AulOBio's. 
1.    )  \\  .iiubtina ,  Wai^h  et  i>«rUou  de  la  Quiüa. 


En  i892,  MarlLurijugli  a  pr*>Juit,  en  uuUe,  ii.Ooo  onccs 
et  Nelüüu  (GoUingwood),  2.79*2, 

Fiiom  de  ^uartz  aurifire.  —  La  venue  de  Tor  en 
Nouvelle-Z^lande  parait,  autant  qu*on  ea  peut  juger, 
appartenir  k  deux  ou  trois  epoques  :  d'une  part,  on  en 

rencontreon  lentilles  iiiterslratili/es  et  en  lilonsdans  les 
riiicascliistos  (rotajjo,  ce  qui  poiirrait  r'nrrespuiulre  ä  une 
veime  liuroriienne;  puis  il  en  existe  dans  le  silurien  (Sys- 
teme de  Takaka)  et  le  carboniföre  infcrieur  (systörae  de 
Maitai),  c'est'ä-dire  qu'une  partie  de  ce  mötal  serait 
pettt^dtre  arriv^e  \k  pendant  le  carboniföre,  ä  une  öpoque 
que  Ton  sait  avoir  caract^risöe,  dans  ce  pays,  parde 
nombreuses  venues  eruptives  :  granite ,  syenite,  Jiorite, 

i 


I 
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Serpentine,  etc. ;  enfin  on  entrouve,  avec  quelqnes  autres 
mötanx,  dans  les  andäsites  tertiaires  de  la  Thanies,  pro- 
vince  d'Auckland. 

S'il  n'^tait  pas  extremement  hasardeux  de  tenter  des 
rapprochements  ä  anssi  grande  distance ,  on  ponrrait 
chercher,  k  la  premidre  venue,  des  Äquivalents  en  Ner- 
vige et  au  r4anada;  la  seconde  serait  assimilable  a  la 
venue  calcdonienne  de  Bümmelö  (Norv^ge),  du  Mcrio- 
netshire  pays  de  Galles} ,  de  Berezowsk  ;Oural),  etc., 
qui  prösente  frc^quemment  de  Tor  en  relation  avec  des 
roches  granitiques  (on  sait,  d'ailleurs,  qu'en  .\ustra- 
lie,  d'innombrablesfilons  auriföres,  recoupant  le  silurien, 
ont  fourni  des  galetsau  houiller);  enfin  la  derni^re  venue, 
tertiaire,  est  bien  connue  dans  toute  la  cliaine  des  Andes 
et  la  chaine  alp-bimalayenne. 

Gomme  observations  pratiquessur  cesfilons,  on  admet, 
malgre  de  tr6s  nombreuses  exceptions,  que  les  princi- 
paux  filons  auriföres  de  Nouvelle-Z(5lande  sont  dirig<5s 
est-ouest  avec  pcndage  nord.  Les  parties  ricbes  occupent, 
dans  le  quartz  ,  des  zones  irröguli^res.  On  considere 
comme  de  bons  signes  la  pr^sence  de  pyrites  de  fer,  de 
Salbandes  argileuses,  etc.  On  a  cru  remarquer  aussi  que 
Tor  se  trouvait,  de  preference,  sur  l'une  des  dpontes,  non 
dans  toute  la  masse  f;.  On  observe  enfin,  assez  souvent, 
que  des  veines  secondaires  sont  plus  productives  que  le 
filon  principal  (main  reef). 

Heaucoup  de  ces  filons,  composös  de  quartz  bleu  avec 
pyrite  de  fer  parfuis  cuprifere,  un  peu  de  niarcassite,  de 
cuivre  gris  et  de  blende,  prennent,  comme  dans  tous  les 
pays,  une  allure  difi"($rente,  suivant  qu'ils  sont  encaissds 
dans  les  grös  oü  dans  les  schistes,  plus  nets  dans  les 
grös,  tendant  ä  s'interstratifier  et  ä  s'öparpiller  dans  les 


(•)  Handbook  of  New  ZeaUmd  mines^  1887,  p.  3G0.  (Rcclierclie 
des  filons  de  quarlz  auriferes.) 
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scbistes.  Leur  puissance  moyenne  ne  d^passe  guöre 
2  mdtres.  On  exploite  surtout,  jusqu'ici,  la  partie  super- 

ficielle  altöree  oü  Tor  natif  s'est  isolö  par  snite  de  la  dis- 
parition  de  la  pyrite.  \'oici  d'ailleurs  ,  pour  preciser  , 
quelques  exeinples  de  ces  i^'isejiients  filonieTis  : 

Les  filons  auriferes  les  plus  productifs  se  truuveut 
dans  Tile  du  Nord  (Auckland),  autour  de  la  baie  d'Hau- 
ralu,  dans  les  districts  de  Thames,  Goromandel,  et  dans 
celui  d'Ohinemuri. 

Dans  le  disiriet  de  Coromandel,  la  principale  compa- 
gnie  a  6te,  quelquetemps,  cellc  doKapanga,  reconstitnee 
en  1886,  qui,  de  juillet  188G  Ix  avril  1893,  a  broye  7.700 
tüMiie.s  de  quartz  contcnant  14.959  onces  d'or  et  qni, 
jusqu'ici,  a  etä  coastamment  en  pet  te.  £q  1892,  eile  n'a 
broyd  qua  335  tonnes  contenant  304  onces  d*or  (contre 
1.634  dans  l'annöe  pr^c^dente).  Les  minesde  Try  Fluke, 
Hed  Mercuiy  et  Great  Mercury  (Kuaotunu),  ont,  en  1892, 
produit  respectivement ,  2.307  ,  2.304  et  2.186  onces; 
Celle  d'Owera,  1.9-21  onces. 

A  Try  Fluke,  on  exploito  deux  filons,  Tun  de  0"',5()  ä 
0™,6Ü  de  large,  l'autre  de  1  m^tre  k  1"',30.  En  18Ü2,  ie 
rendement  moyen  a  ^tö  de  15<^^G  d  or  äla  tonne. 

Nous  donnons  (PL  IX,  fig.  6)  une  coupe  des  gise* 
ments  de  Kuaotunu.  II  y  a  lä  un  bassui,  dont  les  flaues 
sont  formös  par  des  collines  de  gr^s  et  grauwackes 
pal^ozolques,  tandis  que  le  centre  est  occup^  par  des 
tufs  d'andösite  tr6s  decomposös,  qui  s'etendcnt  au  iiord 
de  Mercury  Bay.  Chacun  de  ces  (!'tages  contient  de  Tor. 

Comme  exemple  de  filon  recent  dan.s  la  region,  on  peut 
citer  le  principal  filon  du  district,  celui  de  Try  Fluke,  qui 
a  de  0"',70  ä  7  mötres  de  large  (en  moyenne  2  mdtres), 
avec  une  direction  N.«N«-£.  comme  les  principaux  acci- 
dents  de  File ;  il  recoupedes  tufs  considdrös  comme  oligo- 
cönes  par  assimilation  avec  ceux  de  Thames  et  de  Coro- 
mandel,  oü  Ton  trouve  egalement  desveines  auaidres. 


Digitized  by  Google 


DE  LA  NOUVELLE-ZELANDE.  535 

Dans  presque  totts  cesfiloas  de  Goromandel,  les  exploi- 
tatioüs  n'ayant  port^jusqa'ici  que Barles  parties  alt^r^es 
situ^es  au-dessus  du  niveau  h^rostatique ,  le  quartz  est 

soit  caverneux  et  teint  de  noir  par  des  uxydcs  de  iiian- 
ganöse,  soit  fnable,  brecliiforme  (muUucky),  et  teint  de 
brnn  par  le  peroxyde  do  fer.  L'or  est  associtS  avec 
3ü  p.  100  d'argent  et  ä  uq  eUt  tres  divisö.  D6s  qu'on 
s*approfonditf  le  quartz ^  plus  coDsistant,  est  associ^  avec 
des  pyrites  arsenicales  qui  rendent  le  traitement  dii&cile, 

Quand  les  filons  s'enfoncent  sous  les  tufs,  dans  les 
terrains  pal^ozoYques,  on  a  remarqu^,  &  Tapu  et  ä  Goro- 
mandel,  si  ces  terrains  sont  schisteux,  que  la  veine  s'ap- 
pauvrissait  et  disparaissait  mönie ;  dans  les  grös  eile 
semble,  an  contraire,  se  maintenir. 

Dans  le  district  de  Thames  (Tamise),  la  productiou  d'or 
est  en  decroissance.  Les  principales  mines  sont  Moana- 
taiari  (10.070  ances,  en  1892);  Waiotahi(7.162J ;  Kuranui 
(3.804). 

A  Moanataiari,  on  a  broyd,  en  1892,  20.000  tonnes  de 

quartz  et  6.3ÜÜ  tüunos  de  breclie  pour  obtenir  lO.OTüuuces 
d'or;  le  rendement  a  etf^  de  458  onces  par  mineur. 

A  Waiotahi,  on  a  broye  (>.iOÜ  tonnes  de  quartz  et 
5t0  de  breche  pour  obtenir  7.162  onces  d'or  en  occupant 
125  hommes. 

Dans  le  district  OlUnemim^  les  travaux  se  sont 
d^velopp^s  en  1892.  La  principale  mine  est  Waihi,  qui  a 
broyö  18.279  tonnes  tenant  9.998  onces  d*or  et  15.457 

onces  d'ni  geiit.  Celle  de  Karaugahaki  a  fall  de  graiides 
instailations. 

On  exploite,  onoutre,  quelciuestilons  dans  TileduSud, 
en  Premier  lieu  ;\  Heefton  ^Inanpihua),  province  de  West' 
Coast  oü  Ton  a  broy^,  en  1892,  38.300  tonnes  de  quartz 
pour  avoir  20.171  onces  d'or,  et  dansla  province  d*OlagOf 
notamment  ä  Skippers  et  Macetown.  En  gdn^ral  ces 
exploitations  de  filons  d'Otago  soot  accessoires  ,  toute 
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l'attention  ^tant  absorb(5e  par  le  lavage  des  alluvions. 
N^anmoins  la  desciiption  d^tailläe  qui  ea  a  4t6  faite  par 
M.  Ulrich  (*),  leur  prdteun  int^röt  g^ologiqoe  toat  special. 
Attssi  nou8  y  arrdtons-noas  un  moment. 

Presqoe  tous  ces  filons  d*or  d^Ota^o  sont  compris  dans 
les  micaschisti^s  et  les  phyllades,  sans  qu'il  y  ait,  au  voi- 
sinage,  aiiniiio  rocho  iiitrusive,  teile  qne  le  granite,  habi- 
tuel  auprös  des  gisemeiits  d'or  de  Victoria.  Ces  mica- 
schistes  renfermeot  de  nombrniisos  lentilles  de  quartz 
iDterstratifiöes,  ayant  en  g^n^rai  2  ä  3  ceutimötres  d'^pais- 
seur,  parfois  plus,  contenant  k  Toccasion  un  peu  d*or  et 
quon  a  souvent  prises  pour  des  filons.  Ces  lentilles,  sauf 
en  tin  point ,  se  sont  tonjours  montr^es  inexploitables  : 
mais  il  est  probable  qu'elleü  onl  conlhbue  ä  enrichir  les 
alluviuiiH. 

Les  filons  proproment  dits  out  divise^  par  M..  Ulrich 
en  5  groupes : 

1 .  —  Green  Island,  pr^s  Dunedin  —  Tokomairlro  — 
Gabriels  Gully  reef,  pr^s  Lawrence. 

2.  —  Bendigo,  prös  Cromwell  — •  Conroy's  Gully  reef 
pres  Alexandra. 

3.  —  Carrick  Uang'\ 

4.  —  AiTow  et  Skipper«  Cnr-k. 

5.  —  Maciae's  Fiat  et  Shag  Valley. 

1  et  2. ' —  Vrais  lilons  croisant  les  phyllites,  analo- 
gues  aux  «  block  reefs  »  de  Victoria,  formös  de  blocs 
de  quartz  alternant  avec  des  braches  (muUock).  L'or  se 
trouve  dans  les  deux,  mais  surtout  dans  le  quartz,  qui 
est,  tantöt  opaque  et  ferrugineux,  tantöt  bleu^  vitreux  et 
penetre  du  pyriles.  Les  filuiis  de  New  Dendii^o  sont 
parmi  les  plus  i)roJiictifs  de  la  region.  Heaucoup  pre- 
äenteüt  des  ^pontes  nettes  avec  Salbandes,  sont  tr^s 


(*)  Hutton  et  Ulrich  iGeology  and gold/iel<U  of  Olago,  Dujie- 
dlo,  1S75.  i  vol.  in-S*  de  244  p. 
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Continus  et  recoupent  verticalement,  sur  de  grandes 
longueurs,  des  micascbistes  presque  borizontanx. 

3.  —  Filons  argileuxet  ferrugineux  de  quartzet  breche 

si  d^coinpos^s  qu'on  peut  les  travailler  m  pic.  Kpaisseur 
de  Ü'",30  ä  nietres.  Direction  qaelconquc.  Ges  liloiis 
sont  encaisst'S  (l;uis  ilcs  phyllites  qiii  paraissent  avoir 
subi  une  dislocation  violoute  accompagnee  de  la  venue 
de  porphyres. 

4.  —  Filons  dans  les  micascbistes,  remplis  d'une  bröcbe 
de  rocbes  encaissantes,  ciment^e  par  des  veinules  de 
quartz.  Les  failles  et  dislocations  sont  nombreuses.  La 
moyenne  en  or,  dans  les  travaux,est  de  15  ä  33  grammes 
.1  l;v  tonne.  En  181)2,  la  Gompagnie  Phoenix,  h  Skippers,  a 
broy^  5.5  iü  lunuesde  quartz  contenant  onces  d'or, 
plus  du  tiers  de  la  production  totale  des  filons  d'Otago. 

5.  —  Filons  coucbes  et  interstratifications  d'^paisseur 
tr^s  variable,  composös  de  quartz  et  brdcbe,  tous  aban- 
donn^s. 

En  debors  de  ces  types,  M.  Ulrich  a  ^tudiö,  k  Porto- 

bello,  uncas  tont  k  fait  special  d'impregnations  auriföres 
d;iiis  des  roches  terüaires.  11  existe  \h  uiic  inoiitagne 
funnee  ,  dans  ba  purtie  siipericure  .  de  tracliytes  , 
brecbes  ,  tufs  et  cinärites  recoup^s  par  des  dykes  de 
basalte ,  tandis  qu'ä  sa  base  se  trouvent  des  gr^s  d'dge 
ind^temünä.  On  trouve,  dans  le  trachyte»  des  concr^tions 
siliceuses  irrdguUdres  avec  pyrlte  auriföre  et,  ce  semble, 
dans  la  masse  mdme  de  la  röche,  une  certaine  Propor- 
tion d'or  disseminee :  ce  qui  rap[)rorhei'ait  ce  gite  de 
ceux  de  la  Thames  (Auckland)  et  de  ceiix  de  Transyl- 
vanie  ou  des  niuntagnes  Hocheuses.  La  röche  aurifcre 
seraitun  «tracbyte  greenstone»  (*)  analogue  aux  greeas- 
tones  dioritiques  qui,  dans  la  province  de  Victoria,  tra- 
versent  le  silnrien  sup^rieur. 


n  Ulrich,  lov.  ciL,  p.  167. 
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La  production  totale  des  lilons  du  district  d'Otago  a 
6t^,  en  1892 ,  de  5.263  onces.  On  estime  qu  elle  doit 
augmenter. 

Alinvions  auriferes.  —  Les  alluviotis  aurif^res  conti- 

niient  ä  fournir  environ  los  donx  tiers  de  la  production 
z^erlandaise  et  cela  d'aiitant  plus  que,  dans  ce  pays 
montagneux,  on  est  admirablement  placö  pour  recueillir 
les  eaux  et  appliquer  les  m^thodes  liydrauliques  :  si  bien 
que,  r^tablissement  fait,  od  pr^tend  arriver  ä  payer  les 
d^penses  d*exploitation  avec  0",13  aumötrecube  (1  grain 
1/2  au  yart  cube).  —  Une  %v^i  faible  proportion  de  Tor 
d'alluvions  est  extraite  par  puits  et  tunnels :  presque  tout 
par  sluices  «»u  liragages. 

Les  alluvioüs  modernes  des  vallues  k  faible  penle 
(shallow  placersi  ayant  ^i^  rapidemeut  äpuis^es,  ce  soot 
aujoiird'hni  los  alluvions  ancienncs  qu'on  attaque  par  la 
m^thode  hydraulique ;  dece  cöte,  Textension  des  travaux 
n*est  limitöe  que  par  la  quantitä  d'eau  dont  on  dispose 
(öl^ment  capital  pour  Tätablissement  d*un  atelier  auri* 
ftre)  et  parla  nöcessitö  de  mettre  en  jeu  de  gros  capi- 
taux  Sans  obtenir  imm^diatement  d'interets.  On  com- 
mence  ä  utili«or  certaines  chutes  d'eau  des  haiitcs 
montagnes  pour  transniettre  de  la  force  eiectriquement 
en  des  points  bas  d'oü  Ton  remonte  par  des  pompes, 
jusquVux  chantiers,  de  Teau,  n^cessaire  au  lavage. 

Ces  formations  auriföres  sont  souvent  des  ddp6ts  gla- 
ciaires  qui  remontent  parfois,  parait-il,  jusqu'ä  rc^poque 
^oc^ne  .'*}. 

Sur  la  cüTE  OcEST,  les  districls  exiduites  sont  ceux  de 
\\  estlaiid,  Inaiigahua,  Groy  et  Hullcr. 
Le  district  de  Westland  contient  les  plus  grands  d^pots 

(* ',  llullon,  {loc.  ci7.),p.  iU'fr,  plare,  ä  la  l>;i>e  (in  plio«!Öne,  les 
plus  anciens  tlüpöls  glaciaiies.  Nous  donnerons  plus  loin  les 
ralsoD!»  Sur  lesqucUes  s'appuic  Tiiypolhese  contraire. 
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aiiriföres  de  la  cC»te  oiiest.  Sur  150  kilomötres  de  long, 
au  siul  de  la  riviöre  Teremakau,  toutes  les  plages  de 
sable  sont  aurif(>res ;  quelques-unes  le  sont  assez  (Saltwa- 
ter,  Three-mile,  Five-mile),  pourque,  malgrö  une  exploi- 
tation  de  vingt-sept  annees  ,  des  laveurs  d'or  puissent 
encore  y  gagner  leur  vie ;  les  alluvions  des  rivieres  ren- 
ferment  egalenient  de  Tor;  en  les  remontant,  on  arrive 
aux  centres  auriföres  de  Kumara,  Waimea,  Kanieri  et 
Rüss. 

Le  centre  de  Kumara,  le  plus  important,  occupe 
600  mineurs  et  a  produit,  en  1892,  11.530  onces  d'or 
et,  depuis  sa  däcouverte,  en  seize  ans ,  30  niillions  de 
francs  sur  2'i0  hectares  de  superficie  (seit  125.000  fr. 
par  hectare).  Les  exploitations  n'ont  pas  port^  jusqu'a 
present  sur  les  alluvions  de  la  base,  Celles  qu'on  appelle, 
comme  en  Californie,  le  hhtc  hottomai  qu'un  puitsa  seu- 
lement  atteint,  sans  les  reconnaitre,  en  1892  :  on  n'a 
öpuisö  qu'un  niveau  supurienr  [fahe  bottoin). 

Hokitika  et  Kanieri  occupent  490  mineurs ;  Uoss,  1G9. 

Dans  le  district  cUnantjahua  (Nelson),  on  n'exploite 
que  peu  d'alluvions  ä  Matakitaki,  Maruia,  Antonio's,  etc. 

Le  district  de  Grcij^  qui  a  produit,  en  1892,  24.545  onces 
d'or,  comprend  deux  centres  d'exploitation  importants, 
Tun  parallele  ä  la  Uiv.  Grey  (qui  se  jette  Greymouth) 
iiu  nord  d'Hokitika,  vers  Waipuna,  l'autre  au  nord  de  la 
(irey  comprenant  Slaty  River,  Moonlight,  Biackball,  etc. 
G'est  une  rögion  oü  Ton  exploite  ägalement  la  houille, 
et  il  arrive  que  des  alluvions  auriföres  se  pr6sentent 
au-dessus  des  couches  de  houille. 

Ouant  au  district  de  Buller  ou  Westport  (15.832  onces 
en  1892),  il  a  pour  principaux  centres,  Charleston  et 
Addison 's  Fiat. 

Dans  la  puovinge  d'Otago  ,  la  production  est  en 
dto'oissance  et  n'a  et^,  en  1892-1893,  que  de  80. 124  onces 
contra  10 1.636  pour  lacöte  ouest.  Gela  tient  auxgrandes 

Tome  V,  1894.  36 
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difficultös  qu*oo  a  pour  se  procurer  de  Teau  dans  des 
rögions  hautes,  formäes  de  schistes  quartzeux  gto^ra- 
lement  d^nud^s  et  aax  distances  considdrables  qii*ont 

gönöralemenl  i\  lV;inchir,  depuis  la  cöte,  les  substances 
dont  on  a  1  '  sniu.  Par  contre,  la  niulit(''  du  sol  reiul  les 
recoDiiaissaiices  tres  faciles.  Les  districts  exploit<5s  sont 
ceux  de  Tuapeka  et  du  bassin  de  la  Glutha. 

Le  comiS  de  Tuapeka  (21.681  onces  en  1892)  n'a  plus 
qu*une  exploitation  importante,  celle  de  Blue  Spur,  ä  3  ki- 
lomdtres  est  de  Lawrence  (2.130  onces  en  1892).  Toutes 
les  anciennes  fouilles  (Tuapeka ,  Gabriers  ,  Weather- 
stone's,  Muuro's  (iullies)  oiit  utc  abandonnees. 

Les  travaux  ä  Bliie  Spur  (*  >  portent  presque  miique- 
mentsur  un  conglonierat  ^cement)  qui  occupe,  au-dessus 
dubedrock  fonn(5  de  schistes  quartzeux  ordoviciens  (serie 
de  Wanaka)  parfaitement  polis  &  la  surface,  une  d^pres- 
sion,  due  peut-ätre  k  an  ^boulement  suivant  une  faille. 
Le  conglomörat  lui-m§me  parait  r^sulterd'un  apport  gla- 
ciaire  venant  de  Waikaia  et  est  formet  de  noyaux  de 
quartz,  de  dfibris  anguleux  de  roclies  rirm'ntf^s  par  une 
päte  oü  eiurent  surtout  des  dtihris  de  boliiste^  broyes  ; 
on  y  romarque  une  straiilication  mise  eu  ^vidonce  par 
des  lits  ferrugineus  rougedtres  .L'ensemble  präsente  une 
teinte  bleue  ou  verdätre  qui  a  fait  donner  son  nom  ä  la 
mine.  Le  gtsement,  qui  est  exploitä  par  une  compagnie 
anglaise,  est  peut-ötre  le  mieux  connu  göologiquement 
de  NouvcUe-Z^lande  et  il  est,  en  outre,  fort  interessant 
par  son  age  ancien. 

En  plan,  le  gitea  une  ioniie  irrLissiereiiient ovale  Jit/.  . 
On  a  ävaluö  son  cube  i  7  ou  ö  millions  de  in^tres  cubes, 
sa  surface  a  l''''^',80.  Le  conglomörat,  qui  a  6t^  conserve 
dans  cette  d^pression,  a,  plus  au  nord,  ^t^  enlev^  par 

(*   V(»ir  PI.  IX, //y.  o,  V,  :;.  er.  MI»ps  sfatement,  f  ^O.l,  p.  9  rt 
a\('c  [il;iii»"lios,  er  Itickaiil  :  Oii  llic  i;old  liclds  of  UlagO.(^w. 
Institute  vf  mimng  Kngtiwars  k  Piatlsburgli.  Juio  läö2.) 
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r^roBion,  plus  ao  sud,  öt^  recouvert  par  des  däp6ts 
röcents.  L'äge  de  ce  d^pot  peut  dtre  övaluö  par  celui  des 
ravtns  qai  le  traversent  et  qni  sant  les  sonrces  dn  raisseau 

ayaiil  apporte  ä  la  Clutha  des  alluvions  p;lari.iircs  du  plio- 
c^ne  iiileriear.  Parmi  les  d^pöts,  smis  lesquels  on  admet 
qu'il  sc  prolonge,  il  en  est,  d  ailieurs,  qiü  renferuient  des 
lignites  de  laformationd'Oamaru(^oc^Qeoucr^tacö  sup^* 
rieur).  Ge  serait  doac  une  des  plus  anciennes  alluvions 
(ou  plut6t  d^pdts  glaciaires)  auriföresque  Ton  coDoaisse. 
Quant  &  Tor  lui^mtoe,  II  parait  provenir,  comme  le  con- 
glomeratmdme,  des  filons  quatzeux  du  silurien,  etil  n  est 
pas  nöcessaiie  pour  expliquer  sa  prösence  de  rai)pel'^r, 
coiinnc  onl'afait,  Texistence  du  venucsaurifercs  eucenes. 

Eiiiia,  le  hamt  öassin  de  la  Cluiha  (Otago)  est,  jusqu  aux 
confluents  des  rivi6res  Pomahaka  et  Waitabuna,  11  ne  des 
«  r^gions  ajjiriföres  les  plus  anclennement  cdlöbres  de  Nou* 
yelle  -  Zölande*  On  trouve  de  Tor  dans  la  plupart  des 
affluents  de  ce  fleuye  au  sortir  de  la  zone  de  lacs  si  carac- 
töristique,  qui  a  f:iit  coraparer  Test  de  la  Nouvclle-Z<3lande 
il  la  Suede,  comme  Tonest  h  la  Norv^ge  (lacs  Wakatipu, 
Wanaka,  etc.).  La  valiee  de  la  Clutha  a  etö  assimilee  i\ 
UQ  grand  sluice  naturel,  oü ,  depuis  des  temps  tres 
anclens,  se  serait  pr^cipit^  Tor  emprunt^  aux  filons  de  la 
chaine  montagneuse.  Ou  a  pu  exploiter,  non  sculement 
ses  alluvions  actuelles,  mais,  comme  en  Galifornie,  cer- 
taines  terrasses  d^alluvions  anciennes  situ^es  ä  un  niveau 
asscz  L'levc.  La  quantitc  «Tor  n'est  pas,  en  geneial,  tres 
forte;  mais,  lorsque  l'eau  peut  etre  recueilHe  saus  frais 
considerables,  eile  suffit  presque  toujours  ä  payer.  Dans 
bien  des  cas  oü  la  peute  n'etait  pas  suflisante  pour  ^ta- 
blir  des  sluices,  on  a  employä  des  älävateurs  bydrau« 
liques. 

Parmi  lescompagnies  (*),  nousciterons :  Island  BlockC, 

( '  I  Vnir  Mines  staLinent,         p.ll:^  et  Ul,  la  Ucscriplion  de 
ces  cuiupa^nies. 
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Hercules  G^,  Roxburgh,  Amalgamated,  Bald  HUI,  Mount 
Baster,  Mount  Ida,  Blackstone  Hill,    Bathan's,  etc. 

Le  tableau  ci-joint  r^sume  certaines  donn^es  ^conomi- 
ques  relatiyes  aux  exploitations  auriföres  de  quelques 

districts  : 


Audibmi. — Haiiniki  Kord. 
W<M/Intf.— Grermouth  . 
OlMgo.-'  Tuapeka  


VALEt  K 

üe 

l  or 

ü 

l'nnce 


fr. 

69.00 

9G,30 


KMAtS 

de 

par 
tonne 

de 
quarti 


fr. 

U,fO 

» 

19,0(1 


pnix 
de 

ItMU 

sink** 
et  par 
Ncmaine 


fr. 

75.00 

53,0(1 

30.nt> 

ipoar 
i  bcures) 


de* 
inv'c- 
nieurs 

par 
semia« 


fr. 

81,00 

ioo,no 

7S,00 


.»AL.VIRK 

des 
mineurs 

mmioe 


fr. 

00,00 

u  To, Uli 


SALAIRE 

de« 
Chioois 

par 
semaine 


fr. 

10.  cm 


i>t  ur  n'est  pat  pur,  uttis  coatieat,  aoUnmeot,  um  proportitfo  MosiUe 

d'argeat,  etc. 

Yolci  quelques  exemples  de  compositioo  de  Tor  en 
Nouvelle-Z^lande  (*} : 


LOCAUT£ä 


1.  CoromaDdel,  Aockland 
i.  Id. 

3.  Bimutakat  WellingtOD. 

4.  Id> 

B.  Termwhiti.  Wellincton. 
fi.  Id.  ♦ 

7.  Makara.  Wellington.  . 

8.  Lyell,  Nelsou  

9.  Wangapeka,  Nelson.  . 
10.  Loogwood,  Souttiland 


Hi.u; 

73,fj.'i 
ti3,87 
94.:« 
85.06 


AnU£.NT 


?4  .V) 

i-'i.lKI 

:>(! 

IH.7.1 
ü.üO 


PfiMS  « 


■ 

8-^ 


Charbon  (**).  —  Le  tableau  suivant  montre  le.s  pro- 
grös  de  Tiadustrie  bouillöre  en  Nouvelle-Z^lande  : 


(*)  Handhook  of  tke  Sf.w  Z^aJnnd  mines,  I  SST,  p.  35ö. 
(*')  nibliographic  de  la  Ii  inlle  lic  la  Nouvelle-Zelande  dans 
le  Handbook  o/  New  Zealund  minea^  i6ö7,  2'  partiei  p,3. 
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moin  i.TiuN 
de  hauille 
feo  tooMKnittriiiatt) 


lUt'UKTATlO.N 


KXPOllTAT1i>N 


ins 

1880 

im 

JBB5 
1898 


16S.00O 

:m)\  OH) 

C8I.700 


127.000 


177.000 

i-r..8<io 


7.000 
7.100 

■i.:m 
(i.TW» 
S0.8UU 
80.000 


Onle  voit,  les  mines  de  charboo  de  la  Nouvclle-Z(3landc 
se  developpentrapidemeDt,  ä  mesure  que  l  industrie  g4n^- 
rale  du  pays  augmente ;  il  est  remarquable,  cependant, 
que  la  Nouvelle-Zelande  consomme  actuellement  plus  de 
charbon  qu  elle  n'en  produit;  cela  tient  ä  ce  que  Tile 
a,  comme  on  sait,  son  röseaii  de  chemins  de  fer  et  ses 
^^an(l<^^  inaiiiir.M-tures,  oü  oUc  fabrique  eIle-m<''fno  navires, 
locüI)ll)tiv(^^,  \\aL;MüS,  etc.  A  roxportaiioii,  les  cliarbons 
de  2souvelle-Z(^lande  ont  ä  lutter,  coiuiiio  c'^'st  le  cas  pour 
tous  les  charbonnaq^es  d'extreine  Orient,  (  (Mir fe  l'accrois- 
sement  rapide  de  la  production  de  la  houille  japonaise ; 
cette  Industrie  redoute  ^galement,  en  raison  du  bas  prix 
de  la  main-d'oßuvre  en  Chine,  la  mise  en  exploitation  des 
riches  gisements  de  ce  pays  (*  . 

En  1<S'J2,  la  Nouvelle-Zclaiulo  ii  \\r(id\u\  fiS  (.700  tonnes 
et  impurte  d'Australie  127.500.  (•onire  une  e.xpurtation  do 
86.000  tonnes,  dans  laquelle  57.ÜÜ0  ont  servi  ä  chautTer 
les  navires  partant  de  la  colonie :  ce  qui  permet  d'övaluer 
la  consommation  h  793.000  tonnes,  chiffre  k  peu  de 
cbose  prös  ^gal  &  celui  de  Kannte  präc^dente. 

La  production  se  d^compose  comme  suit  : 


(*)  liandbook  de  1887,  2*  parlic,  p.  \,  Nous  tlesons  la  com- 
muoication  de  cetuuvragc  aM.  G.  Kaiiiond,  quia  eu  robligeauce 
de  mettre  ä  notre  dispositioD  un  grand  nombre  de  docoments. 
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rhnrbon  Ititumineux   413.'iOO  tonnes. 

Charbon  n'siiH'iix  ;  pitrh  coal)   91.200  — 

Charbon  l)ruo  (browucoal)   iö2.000  — 

LigiiilC   28.000  — 

684.700  tonnes. 


LesminesdehouilleoDtomployä,en  1892,1.681  hommes 
contre  1.693  en  1891.  La  ppoductlon  de  hoaille  se  döcom- 
pose  comme  suit,  entre  les  principaux  districts  : 


1892 

1891 

TOTAL 

DISTMCTS. 

lonact  uii-triqut»« 

depuls  i'urigiiie 

i  onnes  loetnquo 

1 

•ili.OL»* 

»in  nno 

1.  '.i3  l^K> 

IfiO.OUO 

Iii:  IHM) 

t.  '.Ii  IH»0 

181.(11)0 

.>T.(Mll) 

fifö.ÜÜO 

i-i.UOU 

io.ooo 

7W.CQ0 

t 

t^l.UüO 

1 



1  GT'J.ÜÜÜ 

7.9I5.Ü0O 

La  valeur  du  charbon  que  Ton  trouve  en  Nouvelle- 
Z^lande  est  tr^s  variable  (*) :  k  cötö  de  houille  exceliente, 
OD  trouve,  en  grande  quantitö,  des  bouilles  infiörieures, 
charbons  hydrat^s  (äquivalent  de  nos  lignites),  que  Ton 
diviseen  lignites,  charbons  bruns  k  10  ou  20  p.  100  d'eao 
(brown  coal),  charbons  robiueux  (pitch  coal)  et  charbons 
bitumineux. 

Les  lignites  de  Nouvelle-Z(ilande  foriiient,  en  general. 
des  couches  minces  et  rägulieres,  intercal^es  au  milieu 
de  scbistes,  gr^s,  etc.,  et  ayant,  avec  les  terratns  encais- 
sants,  subi  de  fortes  dislocations. 

En  gros,  on  peut  dire  que  les  charbons  anhydres  se 
trouvent  surtout  h  Tonest  de  la  grande  chalne  alpestre 


(*)  II  peilt  y  avoir  quelque  inleröt  pour  nous  ä  connallreles 

rp«sour('rs  boinl!*'n'S  de  la  NoiivclIe-ZcIaiKle  au  monient  Ott 
nos  houillrs  du  ioiikiri  couiineQceot  ä  se  faire  une  place  surle 
luarciie  de  1  Extreme-Orieot. 
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et  ont  an  pendage  ouest,  tandis  que  les  charbons  hydrat^s 
sont  k  Test. 

Ces  charbons  hydratös  sont  ordinairement  durs  et 
brillunts;  ils  renferment  soiivent  une  certaino  quantitö 
de  substance  rösineiise  qiü  facilite  lour  combLi.stion.  On 
leur  reproche  une  trop  faible  densite  et  une  tendance  k 
se  casser  en  menus  fragments  sous  Tinfluence  de  ia 
dessiccation  k  Tair.  Gette  dessiccation  n*e8t,  d'aiUeurs, 
que  partielle  et  il  faut  une  tempöratare  äleväe  pour 
Yolatiliser  les  12  &  20  p.  100  d'eau  restants  :  ce  qui  ne 
se  fait  pas  naturellement  sans  absorber  uno  forte  pro- 
portion  de  la  chaleur  de  combustion. 

Dans  l'ile  Nord,  on  admettait,  en  1872,  qu'il  y  avait 
200  millions  de  tonnes  de  charboo  hydratö,  notammeut 
dans  la  vali^e  de  la  Waikato. 

Dans  nie  Sud,  on  a  övaluö  le  cnbe  de  hoaille  hydrat^e 
au  Dord  de  la  Clutha  ä  140  mülions  de  tonnes  et  celui 
du  Mont  de  la  Seile  ( Suddle*hill )  prös  de  Dunedin,  Il 
74  millions. 

Dans  la  region  d'Otago,  la  Sontliland,  etc.,  il  y  a  de 
nombreux  bassins  locaux  de  charbons  hydrat^s  utilisä^ 
par  les  mines  d'or. 

Quant  aux  charbons  anhydres^  on  les  divise  en  anthra« 
cites  (glance-coal]  demi-'bitumineux  etbitumineux.  Leurs 
gbements  sont  relativement  limit^s  et  l'on  a  attribu^leur 
d^shydratation  ä  l'arrivöe  de  roches  volcaniques  au  milieu 
des  terrains  s^dimentaires  (?) 

II  convient  de  remarqner  qne,  comme  combnstibles 
d  appareüs  ä  vapeur,  les  charbons  anhydrea  pr^sentent 
rinconv^nient  d'^tre  träs  compacts  et  de  ne  pas  se 
diviser  au  für  et  k  mesure  de  leur  combustion.  Iis  ont, 
par  contre,  Tavantage  d'dtre,  en  g^ndral,  exempts  de 
matiöres  ^trangöres  et  de  laisser  un  faible  volume  de 
cendres. 

G'eat  surtout  sur  la  cöte  occidentaie  de  i  ile  Sud,  au 


I 


546  LES  RICHESSES  minehalbs 

nord  de  la  riviere  (irey,  qu  on  les  exploite.  il  y  a  des 
couches  d'une  ^paisseur  moyenne  de  plus  de  5  mötres, 
d*uD6  iDclinaison  de  10  &  30*",  s*^levant  k  des  altitades 
de  plasieurs  centaines  de  m^tres.  Daos  Fexploitation  de 
Branner,  le  charbon  est  particuli^rement  propre  ä  la 
fabrication  du  gaz  et  du  coke  (*).  [Jne  formation  du  mtoe 
genre,  renfermant  ^galeuieiit  des  chai  Lons  anhydres,  se 
retrouve  dam  I'ile  Nord,  au  iiord  irAucklaiuI. 

On  a  ^valu6  ix  \  luüiiardö  de  toauesle  cube  des  charbous 
anhydres  recoaous. 

Voici  quelques  renseignements  sur  les  principales 
mines  de  houille  : 

District  de  Westport  (dans  File  du  Sud,  province  de 
Nelson,  sur  la  cute  Ouest).  —  Mine  de  Coalbrookdale, 
exploitce  depuis  1878;  2  couches  de  r!i;ii-ljnn  biiuoiineux 
cr(^tacede  1"',30 ji G'".r)0  (rciiaUscwr ;  \  püiude36  meire^ 
de  prolondeur.  K-xtractioii  en  :  201.000  tonnes 

(depuis  i'orij^ine  :  1.294.000  tonnes);  317  ouvriers.  Cette  . 
mine  produit,  on  le  voit,  environ  le  tiers  de  la  houille 
extraite  en  Nouvelle-Z^lande. 

District  d'Otaqo  (au  sud  de  Tile  du  Sud).  —  Mine  de 
Kaitan  jata,,  exploit<5e  depuis  1876;  1  couche  de  charbon 
resiiioux  (pitch  coal)  oli«:rocene  de  10  mctres ;  1  puits  de 
98  metres.  Extraction  on  1.S92  :  52.000  toones  (depuis 
l'origine,  091.000);  166  ouvriers. 

District  de  Greymotith  {dans  I'ile  du  Sud,  cote  Ouest, 
limite  des  provinees  de  Nelson  et  Westland,  au  sud  de 
Westport).  —  Mine  de  Goalpit  Heath,  exploit^e  depuis 
1 876 ;  1  couche  de  charbon  bitumineux  cr^tac^  de  4  mh- 
lies;  2  puits  de  93  et  25  mfttres  de  profondeur.  Extrac- 
tion en  1892  :  99  ODO  touues  ;dopuis  l  origine,  538.000 
tonnes);  200  ouvriers. 

Mine  de  Brunner,  exploit^e  depuis  18G4 ;  1  couche  de 


( * )  Voir,  1866,  i.  Ueetor  ;  Qoal  depotits  qfNew  Zealand, 
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charbon  bitumineux  cr6tac6  de  2", 50  h  3"%30,  exploit^e 
par  galerie.  £xtraction  en  1892  :  81.000  tonnes  (depuis 
roriginei  959.000  tonnes);  165  ouvriers.La  villedeGrey- 
month,  centre  et  port  d*embarquement  de  ces  mines,  est 

considöree  comme  la  Newcastle  n^o-z^landaise. 

Dans  le  district  de  W'ui/^ato  (h  Tonest  de  l  ilo  du  Nord, 
AiK'kland),  les  priucipales  mines  sont  celles  de  Taiipiri 
(Extended,  Reserve  et  llalph's  Taiipiri)  ayant,  ä  eiles 
trois,  produit  50.400  tonnes  de  lignite  oligocene  en 
1892. 

Dans  le  Souifdand  (sttd  de  Tile  da  Sud),  les  principales 
mines  sont  Celles  de  Nighfccaps  (6.400  tonnes)  dans  ToIh 

gocöne. 

Voici  queique:5  aualyses  de  charbons  de  Nouvellc- 
Z^lande  : 


I 


Ilyilrooarlniro 

Kail  , 

cendre». .  .  . 
SouArc.  •  .  .  . 


Pouvdir  d't'va|ior;ilinn 

par  Ulog.  de  cliar 

bon).  .  

Poid»  »pvcifique  .  .  .  . 


r.H  uuto\ 
r  f  s  1  n  (•  II  1 

GUARBOX 

bitumineax 

ni  VIIBO.N 

biiaminenx 

(i'Ui- 

knnngi  (") 

eil  AHÜON 

de 

garci 

54.35 

T.Xl 
3.oU 
• 

:..i-> 
i,4U 
traces 

...Ii 

m 

(».(Hl 

i.iio 

1,U0 
* 

100,00 

6,86 

8,73 

m 

1  8.()Ü 

• 

' '  Cli.-irboB  bnllant  uifiericur  1  la  laojenn«  das  piieh  coal».  nc  pouvant  donoer 
d«  roke. 

(")  Charbon  lapAriaur  ä  h  moyeone  4*llikai«nfi,  doonant  do  «oke.  —  Foid.« 
speriftine,  1.207. 
;  ***  ]  Üutriei  d  Aoekland,  dccoavert  «n 


Mlncrnlü  ui^talliferes«  —  Pendant  longtemps 
Tattention  des  miDeurs  de  Nouvelle*Z(äla]ide  a  ^tä  ab- 
«orböeparles  gisements  auriföres;  mais,  en  mdme  temps 
que  ceuz-ci  donnent  des  r^sultats  ipoindres  et  que  Tin- 
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dustrie  gön^rale  du  pays  se  döveloppe,  on  commence  ä 
s'occuper  un  peu  des  autres  minerais« 

CMvre*  —  On  connatt  des  scbistes  cupriföres  dans 
les  collines  de  la  rivi^re  Arahura,  un  important  filon 
cupriföre  dans  le  nord  d*Auckland.  Des  exploitations  de 

cuivre  ont  existe  a  Kawaii,  Grcat  Barrit  r,  ilos  d'Urville; 
k  Dun  Montain,  Aniseed  Valley  et  Uodinijr  River,  dans  le 
district  de  Nelson;  ä  Whakatipu  et  Waitehuna,  dans 
celui  d'Otago.  Aucune  de  ces  exploitations  n'a  donn^  de 
bons  r^sultats. 

Dans  la  r^gion  Nord  de  Westland,  explor^e  par  M.  Mac- 
kay  en  1892,  ce  gäologue  a  reconnu  la  präsence  de  qoan* 
titds  de  cuivre  pouvant  atteindre  8  ä  10  p.  100  dans  des 
roches  a  ulivine  et  des  serpontines  intercalöes  au  railieu 
des  scliistes  paleozoiques  ■  *).  Ce  sont  des  conditions  di3 
gisenient  dont  on  connait  nombre  d'autres  exemples,  en 
Toscane,  etc.  On  peut  rapprocher  de  ce  fait  l'ezistence, 
sur  la  cute  Ouest  de  l'Ue  Sud  (Bigbay)  d'un  alliage  naturel 
de  fer  et  nickel,  rawaraite,  de  nickel  et  de  cbromite  dans 
des  rocbes  k  olivine 

Mercure. — On  connatt  du  cinabre  k  Waipori  (district 

d'Otago)  et  en  divers  points  du  district  d'Auckland,  no- 
tamment  k  Ohaeawai,  oü  on  a  sicrnal^  une  certaine  abon- 
dance  de  mercure  mötallique  dans  un  sddiment  noirdtre, 
au  fond  du  bassin  d'une  source  thermale.  G'est  en  Au- 
ckland,  prds  da  lac  d'Omapere  (baie  d'Islands)  que  Hut« 
ton,  en  1870,  däcouvrit  du  cinabre  et  du  m^taeinabre  en 
relation  avec  des  sources  cbaudes 

Mansan^tte« —  Les  exploitations  de  mangan^sedc  la 


(•)  Minrs  stulrmenf,  !  s<j;;,  p.  J51. 

(   )  Ulricli,  in  Uuiaüud,  Ann.  fftoL,  i8yO,  p.  bO'-i, 

("*)  Gite*  minhoxaei  meUUlißm,  II,  p.  727, 
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« 

Nonvelle-Zölande  sont,  depuis  longtemps.  stationnaires ; 

on  cite  Celles  des  iles  Waiheke,  claiib  ie  gulfe  dllauraki 
(Auckland).  Le  cai  l)onifdre  de  l'ile  Nord  comprend ,  en 
divers  points  do  la  province  d' Auckland  et  pr^s  de  Wel- 
lington, des  Iiis  de  minerai  de  mangan^se,  ordinairement 
associ^s  avec  des  schistes  rouges  jaspoldes,  Uta  qni  ont 
^14  parfois  döcrits  comme  fonn^s  d'une  röche  intrusive, 
mais  qni  semblent  plutdt  h  M.  Hutton  contemporains  du 
d^p6t  et  coroparables  tm  d^p/^ts  aetuels  maganösifi^reB 
des  grandes  profondeurs.  D'apr^s  les  descriptions,  il  y 
aurait  quolquo  analogie  entre  ces  gites  et  les  couches  de 
car})Oiiate  de  aianganese  intercaieea  dans  le  cambrien  du 
Meriouetshire  anglais. 

Autimoine«  —  Trois  coriipagnies  exploitent  i'anti- 
moine  :  ä  Waipori  et  Barewood  (Otago)  et  dans  Tile 
d'£ndeayour ;  cette  demiöre  est  la  seule  de  quelque  impor* 
tance,  les  deux  autres  gisements  ^tant  trop  irr^guliers 
et  trop  ^loignäs  de  la  mer. 

CThrome» — Le  fer  chrom^se  trouve  dans  lesdunites, 
associ^  ä  de  Tolivine  et  a  6t6  ezploit^  dans  la  province 

de  Nelson,  de  1853  ä  1886.  Dans  cet  Intervalle,  on  a 
export^  5.400  tonnes. 

l*Iatiii€'.  —  Von  Hochstetter  a  signal^,  h  titre  pure- 
meat  minöralogique ,  Texistence  du  platine  et  de  l'os- 
.miured'iridiumavec  du  fer  chromö  dans  les  alliivions  de 
ia  rividre  Tayaka,  ä  proximitö  des  dunites  de  la  chaine 
des  Dans  ("). 

Kinln«  — Des^chantillons  de  cassit^rite  existent  dans 
des  terrains  pal^ozolques  de  Tlle  Stewart  qui  sont 


(')  GUes  minirauT  et  metallipres,  Ii,  p.  iüO. —  Les  duniles 
sont  formees  d'olivine  et  fer  chruioß. 
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imm^diatement  recouverts  pardes  terrains  r^cents,  sans 
aucune  trace  de  couches^  interm^iaires.  M»  Mackay  a 
Signale,  au  voisinagey  la  pr^sence  de  b^ryl,  spathfluor 
et  tourmaline  f}. 

Acpliritc*  —  Dans  les  montagnes  de  Tile  Meridio- 
nale,  il  existe  des  gisenieiits  de  nöphrite  que  les  Maori 
exploitaient  autrelois  pour  en  faire  des  ornements  et 
qui  avaient  fait  donner  h  cette  ile  le  nom  indig^ne  de 
Tevahi  Panamu,  habituellement.  traduit  par  Ile  du  Jade. 
Ges  gisements  sont  dissömin^s  du  cap  Foulwiod  k  la 
pointe  Cascade. 

t^ehtellte.  —  Des  gisements  de  schwellte  importants 
se  trouvent  dans  la  province  la  plus  märidionale  de  Tile 
du  Sud  (Otago),  notamment  k  Textr^mit^  du  lac  Wa- 

katipu,  sur  la  partie  haute  du  Itas^iu  de  la  Glutha.  iioj)uis 
lon.^tenips  connue  pour  ses  mines  d'or,  et  k  Waipori, 
Mc  Crae's.  Hvde. 

Kq  on  a  fait  un  commeuceinent  d'exploitatioD 

et  des  marchäs  ont  4t4  conclus,  parait-il,  pour  fournir 
200  tonnes  Ii  Londres  au  prix  de  15  k  16  francs  par 
unitä  d*acide  tungstique  pour  UQ  minerai  conteuant  55  ä 
60  p.  100  de  cet  acide. 

i)o  lldchstetier  .^i.^iiale  enfin,  sur  le  rivage  Ouest  de 
File  Xurd,  eiitie  Auckland  et  Plymouth,  Uü  sable  conte- 
naiit  de  la  muguetite  et  du  titane. 

Hiifle  iiiisierule.  —  Depuis  186G,  ou  a  recoDUU  la 
presence  du  peirole  en  trois  points  : 

1"  Sugarioaves  (district  de  Taraiiaki;;  huiletr^s  lourde 
et  impropre  ä  l'^clairage.  Suiatements  dans  une  brtehe 
trachytique.  Des  sondages  profonds  n'ont  pas  renconM 
de  nappe  importante, 

(*)  Ann.  geol.f  1891,  p.  587. 
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2*  Waiapu,  Poverty  Bay,  sur  la  c6te  Est  du  district 
d^Auckland.  fiuile  k  paraffine  analogne  k  celle  da  Ga- 
nada, donnant,  apröa  trois  distillations,  65  p,  100  d'huile 
d'^clairage  de  poids  spcciüque  843.  Gisements  dans  le 
crötace. 

3"  Maoutahi,  Waiapu«  £a8t  Cape.  Huiie  brun  päle» 
tr^s  transparente,  contenant  peu  de  paraffine.  On  trouve, 
en  ootre,  des  schistes  bituminenz,  dans  ia  partie  snpö- 
rieure  des  döpöts  houillers  (*]• 

Houree«  ehaude»  —  Dans  Vüe  da  Sud,  on  ne 
connait  que  deux  sources  chaudes,  Tune  dans  les  plaines 
d'Hanmer  (comt4  Amury) ,  Tautre  prfts  du  lac  Sumner,  ä 

50  kilonietres  sud-ouost  de  la  premi6re  (limite  sud  de  la 
province  de  Nelson  .  Mais,  dans  File  Nord,  elles  sont,  au 
contraire,  fort  nombreuses  et  tont  spöcialement  sur  Taxe 
de  fracture(***)  marqu^  par  les  voicans  encore  fumantsde 
ToDgahrOyduTaraweraetde  Whakari,les  lacs  de  Taupo, 
Kotorua,  Tarawera,  etc. ,  r^ion  c^l^bre  pour  ses  mer- 
veilles  naturelles,  ses  geysers,  solfatares,  voicans  de 
hone,  etc...  A  Test  de  cette  ligne,  on  en  cite  nne  sur  le 
Waiapu,  pr^s  d'East  Cape,  plusieurs  sur  le  cours  de  la 
Thames  qui  se  jette  dans  le  golfe  d'Hauraki  et  uiie  prös 
de  la  baie  d'Islands  ä  Mahurangi. 

Cette  rägion  fameuse  du  lac  Taupo  a  et^  assimil^e  ä  un 
ancien  golfe,  en  partie  combl^  etisoiäde  la  mer  par  Ten- 
tassement  progressif  des  d^jections  volcaniques 

(*)  Handbook  of  New  Zealand  miTws ^  1887,  p.  X\2. 

{*']  Voir, Surcps  sources  :  de  HochstcUer,  passim  —  Af)hay 
{Quart.  Journ.  geol.  soc,  XXXIV,  p.  (70)  —  Skcy  >Truus.  X.  Z. 
Imi,,  \f  p.  243);  —  Hcctor  {Handbook  of  New  Zealand,  iS6''i). 

Voir  eocore  Reclas»  XIV,  p.  834. 

(***)  Cet  ue  de  fractor«  bien  eonno  est,  comme  !*&  femarque 

Dana,  parallele  ä  nombrede  grands  accidents  tn  resrres,  notam- 
mcMit  les  Allefjhany,  les  monfs  Scatidin.ives,  la  cöte  oricDlale 
d^Asip,  etc.,  et  perpendiculairp  sur  le  graad  axe  du  Pacifique. . 
I****)  Raoiond.  loc,  ciL,  p.  OU. 
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D'apr^s  Hochstetter(*),  qui  öcrivail  avaut  que  Teruption 
da^Rotorua,  en  jain  18S6,  eüt  compiötement  bouleyers^ 
la  conMe,  les  sources  chaudes  se  trouvent  siir  troiB 
lignes  paralleles  N.  36^  0.  dont  la  principale  relie  les  vol- 
eans  de  Tongariro  et  de  Whakari :  c'est  sur  celle-ci  que  se 
trouvent  les  suurccs  au  sud  et  au  uord  du  lac  Taupo,  Celles 
du  mont  Kakaraaiea  et  du  Rotomahana.  La  seconde  ligoe 
est  marqu(l^e  par  la  fracture  thermale  du  Pairoa  et  par 
les  sources  de  OrakeikorakQ ;  la  troisi^me  par  les  sources 
de  Kotorua  et  Hotoiti,  etc. 

Au  point  de  vue  des  ph^nom^Des  möcaniques  comme 
des  r^actions  chimiques ,  les  äources  chaudes  de  Nou- 
velle  -  Zulande  pr^sentent  une  remarquable  analogie  , 
depuis  longtemps  sigualee,  avec  Celles  d'Islande. 

Dans  les  deux  cas,  on  pcut  distinguer  les  snui  i  cs  inter- 
mittentes  ou  geyserieuues  et  les  sources  permauentes, 
les  sources  acides  et  les  sources  alcalines. 

Oq  doit  admettre  que  toutes  ces  sources  sont  dues  aus 
infiUrations  superficielles  qui,  vaporisöes  en  profondeur. 
remontent  m^lang^es  aux  fumerolles  dmauant  des  roclies 
volcaniques  encore  chaudes,  dissolvent  h  cet  ^tat  les 
elenieuts  des  roches  traversees  et  se  Cündensent  en 
appruchant  de  la  surface. 

A  haute  temperature,  on  a  des  eaux  charg^es  d  acides 
suirureux  et  sulfurique,  eaux  acides  qui  produisent  des 
Sulfates  de  cbaux  et  de  fer^  de  Talun,  etc.,  en  laissant 
un  r^sidu  argileux  caract^ristique  des  solfatares.  A  cet 
acide  sulfurique  s*alHe  de  Thydrogene  8ulfur^,d'oü  r^sulte 
un  döpot  de  soufre.  Puis,  ä  mesure  que  les  idiL'Uoinenes 
perdent  de  leur  intensit^,  Tacidite  diminue,  uii  ira  plus 
que  de  riiydrogeiio  suifure  et  des  Silicates  alcalins  eii 
dissolution  qui,  sous  Taction  des  fumerolles  acides  satu- 
rant  peu  &  peu  les  aicaiis,  pr^cipitent  leur  silice. 


(•)  Reise  der  Jrcgate  Nomra,  p,  149. 


Digitized  by  Googl 


DE  LA  NOUVELLE-ZELANDE.  553 

Von  Hochstetter  a  däcrit  un  grand  nombre  de  sources 
qui  se  pr^sentent  souvent  comme  des  trous  ronds  de  2 
h.  3  m^tres  de  diamMre,  06  beut  une  eau  plus  ou  moins 

claire,  laiK.iinl  parlbis  des  jets  de  l)Oue.  II  n'y  a  cepen- 
dant  pas  de  vo Irans  de  i)Oue  proprement  dits  analogues 
^  ceux  d^crits  par  Abich,  au  Gaucase  (*). 
Voici  Tanalyse  de  quelques  eaux : 


SiOi  

SOVBCB 

de  1«  repon 
dti  Taiipo 
4  «r 

SOVnCKS  fiC  ROTOXAHAXA 

k  W 

i  16» 

0.-210 

U  iil 

I ,  V.'i 

1 

2,U3 

Comme  point  de  comparaison,  au  gi-and  geyser  d*Is- 
lande,  M.  Damour  a  trouvd  un  rösidu  fixe  de  1.2-25  milli- 
graiiuiies  par  litre,  soit : 

StO-'~U,3l'J;  NaU»:»):  =0,iMi7;  NuUS03  =  Ü,iaii;  KOSO-i  (l.OIS; 
MgOSn»B0.0(K»;      NiiCi=  0,2379;     NiiS=0.QQ6g;  €0*=0.Wi8. 

Voici  enfin,  l'analyse  du  döpöt  d'une  source  sur  la 
faille  du  Pairua  : 


CaO 

1    MgO  1 

|.öi()3.1-Al2()3 

SOS  I  HO 

1    0,Ä  ! 

4,10 

0.;i7    1  8,71 

(•)  üochstetter,  loc.  cif.,  p.  126. 
(••)  UodisleUcr,  loc.  eil,,  p.  133. 
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NOTE 

« 

SUR 

LES  IMPOTS  DES  MINES  EN  PRUSSE 

» 

"  Ptr  M.  J«  ICHON,  logfoienr  en  dief  des  mines. 


La  Prusse  a  introduit,  dans  ces  derniers  teoips,  des 
r^formes  considärables  dans  le  systöme  de  ses  impöts; 
cette  r^forme  a  atteiot  Tinduslrie  des  mines  qui  avait  eu 
jusqu'ici  une  lögislation  speciale  sous  ce  rapport.  L*id^e 

qui  avait  ddjä  fluide  le  lägislateur  soit  dans  les  diverses 
lois  d'assurance  contre  la  maladie,  contro  les  accideiUs 
et  contre  Tinvalidite,  soit  dans  les  prescriptiuns  concer- 
nant  le  contrat  de  travail  et  les  conditions  d'emploi  des 
oovriers,  l'a  amenö  k  assimiler  Fexploitation  des  mines 
ä  toute  antre  exploitatioa  industrielle. 

Dans  une  note  relative  k  la  suppression  des  imp6ts 
spöciaux  aax  mines,  publice  parM.  Brassert  (*),  celui-ci 
rappelle  que  c'est  par  la  loi  du  1'2  mai  1851  qu'on  a  com- 
mencö  a  alleger  et  simplifier  ces  iinpots  dans  los  pays 
de  la  rive  droite  du  Rhin,  en  räduisant  au  viagti^nie  la 
redeyance  proportionnelle  sur  leproduit  brat  qui  avait ^tö 
jusqu'alors  du  dixiöme,  et  ä  1  thaler  la  redevance  fixe 
par  concession ;  on  remplagait,  en  mdme  temps,  vingt- 
quatre  imp6ts  vexatoires  par  Timpöt  de  surveillance  de 
i  p.  100  du  produit  brut,  et  oq  permettait  les  abonne- 


(')  ZeUicluiflßir  Bergncht  18M,  1-liv.,  p.  1. 
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ments  pour  les  dcux  impots  sur  le  produit  brut,  qui 
prenaient  encore  6  p.  100  de  ce  demier. 

üne  loi  du  21  mai  1860  supprima  les  divers  droits 
pergus  ju&qu*alors  par  rAdministratioa  des  mines  pour 
Texp^dition  des  affaires. 

Pendant  ce  temps  les  redevances  pr^vues  par  la  loi 
da  21  avril  1810  continuaient  ä  6tre  pergues  dans  les 
provinces  de  la  rive  gaucht'  du  Rhin. 

La  loi  du  20  octobre  I8ü2  luiifoniiisa  fmalement  ies 
impöts  aiiniers  pour  tonte  la  Prusse.  Une  loi  du  22  niai 
1861  avait  däjä  r^duit  l  impöt  proportionnel  ä  A  ip.  KM) 
du  produit  brut  pour  les  prorinces  de  la  rive  droite ;  ia 
loi  de  1862  le  fisa  ä  3  p.  100  k  partir  du  1*' janvier  1863, 
ä  2  p.  100  &  partir  du  1"  janvier  1864  et  ä  1  p.  f  00  h 
partir  du  1"  janvier  1865,  tout  en  maintenant  l'irapöt  de 
surveillance  de  1  p/ 100;  le  total  de  1  iaiput  se  trouvait 
ainsi  ramenö  ä  2  p.  100  du  produit  brut.  La  lueme  loi 
supprima  tout  impöt  pour  les  miuea  de  fer,  ainsi  que  pour 
toutes  les  mines,  la  redevance  flxe  de  1  thaler  dont  le 
non-payement  entratnait  jadis  la  d^chöance.  La  loi  du 
20  octobre  1862  avait,  en  m§me  temps,  Substitut,  daus 
les  provinces  de  la  rive  gauche  du  Rhin ,  la  redevance 
propurtionnelle  de  2  p.  100  du  produit  brut  ä  la  redevance 
de  5  p.  100  sur  le  produit  net. 

Les  prescriptions  de  la  loi  du  20  octobre  1862  soiit 
rest^esen  vigueur  jusqu'icien  ce  qui  coucerne  les  impöts 
miniers  proprement  dits,  ce  qu'on  appelle  en  allemand 
les  Reaisieuem  vom  Bergbau;  d*autre  part,  l'ezploitation 
des  mines  ^tait  sonmise  comme  tonte  autre  Industrie  aux 
r^gles  gdnörales  qui  concernent  Timpöt  sur  le  revenu. 

i)eux  lüis  du  1  I  juillet  1893,  l'une  prescrivant  la  sup- 
presslon  de  divers  impöts  directs  pergus  jusqu'alors  par 
l'Etat,  l'autre  relative  au.x  iinpositions  communales  sont 
venues  modi&er  profondement  la  Situation  des  exploita- 
tions  de  mines  en  matiöre  d'impOts. 
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» 

Le  paragraphe  second  de  la  premL^re  de  cea  loia  sup- 
prime  la  pereeption  par  TEtat  de  Vimpdt  minier  de 
2  p.  100  du  produit  brat  ponr  toute  la  monarchie.  La 

seronde  de  ccs  luis.  par  contre,  soumet  Texploitation 
des  iuin»^s  ä  rimposition  par  les  cominunes  comnie  la  plu- 
part  des  autres  Industries.  Voici  commeat  »'expriniait 
l'expos^  des  raotifs  k  co  sujet : 

ir  Les  imp6t8  spöciaux  aux  mines  aont  consid^r^s, 
dans  le  systöme  dlmpdts  de  la  Prasse,  comme  tenant 
Heu  de  rimp6t  industriel  et  comme  faisant  partle  des 
inipöts  directs.  Qm  cette  mani^re  de  voir  et  de  faire 
tieime  oii  ne  tienne  pas  compte  de  Torigiiie  et  de  l'essence 
intime  des  iiiipöts  miniers,  il  n'en  est  pas  nioins  vrai  ' 
qu'ils  constituent  en  fait  l  impositiun  particuliöi'e  d'une 
indastrie  isol^e,  imposition  inaccep table  avecla  transfor- 
mation  projet^e  des  imp6ts.  Si  l'^tat  renonce  en  faveur 
des  communes  ä  tonte  imposition  immddiate  des  objets 
imposables  (*)*  °®  saiirait  maintenir  Timposition  speciale 
de  l'exploitation  des  mines  sans  döroger  aux  principcs 
d'une  rdpartition  equitable  des  iin|Kiis,  sans  cliarger 
Texploitation  des  miiies  d'une  nianiure  exce-sn  *-  et  sans 
empdcher  les  communes  de  proliter  d'une  maui^re  com- 
pl^te  de  cette  sonroe  d'impöts. 

«  En  sonmettant  les  socidt^s  qui  exploitent  des  mines 
ä  rimpöt  Sur  le  revena,  TEtat  s*e8t  proposä  de  faire 
porter  en  mati^re  d*exploitation  de  mines  la  Charge 
des  iiiipots  directs,  surtout  sur  l'impöt  sur  le  revenu.  La 
cons(5quence  nöcessaire  de  la  röforme  des  iinpnts  doit 
§tre,  pour  les  expluitations  de  mines,  leur  lib^ratiüu  des 
anciens  impdts  sp^ciaux. 

«  On  ne  pourralt  d'ailleurs  justifier,  au  point  de  Tue 
da  röconomie  politique,  le  maintien  d*an  imp6t  minier 
special  ä  c6t^  de  Timpöt  sur  le  revenu. 


(•)  Objectbuieuerung, 
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«  Llmpdt  existant  de  2  p.  100  du  produit  bnit,  qai 
^quivaut  k  un  imp6t  de  4  ou  5  p.  100  du  produit  net, 

parait  dejä  considdrable  et  excessif  par  lui-meme.  La 
charj2:e  qui  en  resulte  peut  etre  suppuitue  par  Texploi- 
tatioü  des  uiiiies  lorsque  la  sitnatnin  commerciale  est 
favorable;  mala  dans  les  p6i*iodes  freqiientes  et  pro- 
loag^es  de  crise  dconomique  et  industrielle,  eile  est  de 
nature  h  arrdter  la  prosp^rit^  de  cette  Industrie  si  impor- 
tante  pour  r^conomie  g^n^rale  et  surtout  k  entraver  sa 
concurrence  contre  T^tranger.  Ges  consid^rations  ont 
encore  plus  do  poids  depuis  que  les  charges  de  l'exploi- 
tatiün  lies  miues  ont  augmente  sensibloment  dans  le 
douiaiiK?  du  droit  public,  surtout  par  suito  de  lal^gisla- 
tion  politico-sociale. 

«(  Enfin  les  besoins  d'impOts  qu'ont  les  communes 
exigent  ägalement  la  suppression  compl6te  des  impöts 
miniers.  L*exploitatlott  des  xnines  plus  que  bien  d'autres 
industrieft  occasionne  aux  communes  des  d^penses 
exceptioiniellos  pour  les  indigents,  les  ^coles,  les  routes 
et  chemins,  la  sf'^curite  publique,  etc.  II  parait  doiic 
equitable,  uon  seulement  de  faire  participer  les  exploi- 
tants  de  minesä  Timpöt  communal  sur  le  revenu,  ainsi 
que  cela  a  eu  Iteu  jusqu'ici,  mais  encore  de  faire  imposer 
les  exploitations  elles-m^mes,  suivant  les  circonstances, 
par  les  communes  soit  sur  la  base  de  Timpöt  industriel 
tax4  par  T^tat,  soit  au  moyen  d*imp6ts  industriels  com- 
luunaux  et  spc^ciaux.  On  a  doiic,  dans  le  projet  de  loi 
sur  les  iiiip«fts  cüuimunaux.  assujetti  Texploitation  des 
lüines  aux  imputs  industriels  sans  aucune  röserve. » 

D'apr^s  le  texte  de  la  loi  du  14  juillet  1893  les  anclens 
ünpdts  miniers  ne  sont  pas,  tl  est  vrai,  supprim^s  en  droit; 
leurperceptlon  est  simplement  suspendue,  ce  qui  Corres- 
pond  k  leur  suppression  en  fait,  l'intention  du  l^gislateur 
n'^tant  pas  de  les  rätablir.  Cette  r^daction  a  dtt  6tre 
adoptee  parce  qu'il  existe  encore  en  Prusse  des  rede- 
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vances  sur  lesmines  qiii  sont  dövolues  i\  des  particiiliers 
et  qu'on  n'a  pas  voulu  atleindre  de  force  par  la  loi. 
Ceux-ci  pourront  donc  continuer  ä  percevoir  leurs  rede- 
vances  dans  la  limite  du  2  p.  100  du  produit  brut 
prescrit  par  l'ancienne  loi.  Les  exploitants  de  mines  qui 
payent  ces  redevances  auront  ä  Tavenir  une  Situation 
plus  raauvaise  quo  par  le  passö  puisqu'ils  seront  astreints 
en  m^me  temps  au  payement  des  iniputs  communaux 
qui,  pour  les  autres  exploitants,  prennent  la  place  des 
iinpots  payes  jusque-lä  h  l'Ktat. 

Les  impüts  communaux ,  et  plus  sp^cialement  l'impot 
sous  la  forme  d'impot  industriel,  devant  remplacer  les 
anciennes  redevances,  il  y  a  lieu  de  se  demander  si  les 
exploitants  auront  ü,  se  feliciter  de  ce  changement;  les 
redevances  etaient  des  impöts  absolument  definis,  les  nou- 
veaux  impöts  donneront  lieu,  selon  toute  probabilite,  a 
des  apprc^ciations  trös  diverses  et  ä  des  contestations 
nombreuses. 

Nous  lisons  ä  ce  sujet,  dans  un  article  publik  par 
M.  Engels,  dans  la  Zeitschrift  für  Berfjrecht^  ce  qui  suit: 

(f  Si  l'impot  minier  de  l'Etat  est  tombö,  un  nouvel 
ddifice  d'inipots  s'(§leve  aussitöt  sur  les  mines ;  Texploi- 
tation  des  mines  est  livree  aux  communes  comme  nouvel 
objet  imposable,  ce  qui  est  accueilli  par  elles  d'une 
maniöre  tres  favorable.  Deux  formes  d'impot  communal 
seront  admises  :  colle  de  l'impot  sur  le  revenu  et  celle 
de  l'impot  sur  l'industrie.  Les  communes  n'h^siteront 
certainement  pas  ä  uliliser  au  mieux  les  deux  formes. 
Si  la  redevance  sur  le  produit  brut  de  l'Etat  a  semble 
souvent  lourde  etinjuste,  il  est  probable  que  les  charges 
nouvelles  resultant  pour  l'exploitation  des  mines  des 
impöts  communaux  ne  seront  guere  moindres  pour  beau- 
coup  d'entre  elles.  Les  exploitations  situ^es  dans  les 
communes  nt^cessiteuses  et  qui  ne  verront  pas  leurs 
charges  diminuees,  regretteront  l'ancienne  egalit(5  des 


500  NOTE  SUR  LES  IMPOTS  DES  MINES  EN  PRUSSE. 

impdts  quaad  alles  verront  une  exploitation  Toisine, 
ddpendant  d*une  commune  plus  riche,  molns  chargee 
d*imp6ts.  » 

Quelles  sont  au  litiid  les  cliarges  qui  peuvent  im  urnber 
aux  exploitations  de  mineSi  du  fait  des  communes,  d  apres 
la  nouvelle  loi? 

Nons  trouvons  en  premier  lieu  des  reiributions 
(Gebühren)  percues  pour  Tutilisation  d'ötablissements 
d*intör^t  public  dont  les  exploitations  tireraient  un 
avantage  particulier,  et  des  cmtingents  [Beiträge)  pour 
la  cr^ation  ou  l'entretien  de  pareils  Etablissements ;  la 
räpartition  de  ces  derniers  doit  etre  appruuvee  par  Tadiiii- 
niötration  sup^rieiire. 

Yiennent  ensuite  les  impdts  directs  comprenant  Timpöt 
foncier,  rimpot  industriel  (rentrant  dans  les  Jieaistettet'n) 
et  Timpdt  sur  le  revenu. 

I^es  communes  ne  peuvent  leVer  des  impöts  directs  que 
pour  le  montant  de  leurs  d^penses  qui  ne  serait  pas  cou- 
vert  par  les  untres  recettes  pruvenaiit  de  leurs  roveiius 
propres,  des  reiributions,  des  contingents  et  des  iinpots 
indirects. 

L'impöt  industriel  sera  du  par  les  mines  dans  les  com- 
munes oü  rexploitation  aura  lieu. 

D*aprös  Tarticle  29  de  la  loi,  les  communes  peuvent 
percevoir  un  imp6t  industriel  special  dvaluö  d  apr^s,  seit 
le  produit  de  la  demi^re  ann^  ou  de  plusieurs  anndes» 
süit  le  montant  des  capitaux  de  premier  etablissement  et 
d'exploitation ,  soit  encore  d'autres  indices  de  l'importance 
de  Tindustrie. 

Si  la  commune  n*^tabiit  pas  d'imp6t  industriel  special, 
rimp6t  est  perQu  en  Centimes  additionnels  de  Timpöt  indus- 
triel  tax6  par  TEtat.  En  effet,  FEtat,  tont  en  renongant 
k  percevoir  pour  son  compte  les  impdts  directs  autres 
que  celui  sur  le  revenu,  continue  ä  en  faire  T^valuation 
coQune  par  le  passe,  eo  vue  de  rimposition  communale; 
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lexploitation des  mines y  sera comprise comme les autres 
indostries. 

D*aprö8  Tarticle  31  de  la  loi,  Timpöt  indnstriel  pourra 
^tre  difförent  ponr  les  diverses  industries,  suivant  les 

avaotages  plus  ou  moins  grands  qu  elles  retirent  des 
institutions  de  la  commune  et  suivant  les  frais  que  les 
industries  lui  occasionnent. 

L*impöt  industriel  percu  en  Centimes  additionnels  de 
celui  övaluö  par  TEtat  est  r^parti  entre  les  diverses  com- 
manes  sur  lesquelles  s*dtend  Texploitation;  les  impöts 
industriels  sp^ciaux  ne  peuvent  htte  taxös  qu'en  Propor- 
tion de  la  partie  de  l  exploitation  situöe  dans  les  com- 
muiies  qui  les  etablissent. 

La  cräation  des  impots  industriels  speciaux  piv'vus  pai* 
l'article  29  ne  parait  pas  sans  danger  pour  les  exploita- 
tions  de  mines;  il  est  ä  craindre,  en  effet,  comme  l'indi- 
que  M.  Engels,  que  celles-ci  n'en  soient  sp^cialement 
grev^es,  bien  que,  d'aprös  Tarticle  31,  une  r^partition 
inegale  des  impdts  industriels  exige  Tapprobation  de 
Tadministration  supörieure. 

En  ce  qui  concerne  Timpot  sur  le  revenu  dü  ä  l'Ktat, 
nous  avons  dit  plus  haut  que  Texploitation  des  niines 
avait  ^te  soumise  depuis  longtemps  aux  mSmes  regles 
que  les  autres  industries;  mais,  tandis  qu'auparavant 
rimp6t  ne  frappait  que  le  revenu  individuel,  une  loi  nou- 
velle  du  24  juin  1891,  relative  k  Timpöt  sur  le  revenu, 
r^tablit  ^galement  sur  le  revenu  des  soci^tös  par  actions, 
des  sociötös  en  comniandite  par  actions ,  des  sociötös 
miniöres  {(Iv.werkM- ha ften) ,  etc.  L'impot  frappe  donc  l'ac- 
tionnaire  une  preinirro  iuis  par  application  k  la  totalite 
de  son  revenu  personnel  et  une  autre  fois  par  son  appli- 
cation au  bto^fice  de  la  sociötö;  ii  y  a  lä  une  inc^galitä  de 
traitement ,  puisque  le  propriötaire  unique  d'une  mine 
ne  payera  Timpdt  qu'une  seule  fois. 

D*apr§s  le  paragraphe  16  de  la  loi  en  question,  le  re- 
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venu  iiiii)Os:ible.  des  sucieU'S  se  ('onipose  des  bdndfices 
distribues  aux  actionnaires  comme  interets  d'actioiis  uu 
dividendes,  en  y  coniprenant  les  somines  employees  ä 
l'amortissement  du  capital  et  k  lam^lioration  ou  ä lex- 
tension  de  l'affaire,  mais  aprös  deductioü  de  3  1/2  p.  lOG 
du  capital;  de  plus,  on  admet,  poiir  l'exploitation  de» 
mines,  !a  d^dnction  d*une  somme  correspondant  k  la 
dimiiuiiiuii,  daiib  rauuee,  de  la  substance  minerale  ex- 
ploit^e. 

A  cöt6  de  i  impot  sur  le  revenu  pergu  par  l'Etat  so 
place  celui  qne  peuvent  percevoir  les  communes,  d'apröa- 
la  loi  du  14  juiilet  1893.  L*impdt  sur  le  revenu  frappe,  en 
ce  qui  concerne  l'exploitation  des  mioes :  1"  les  personnes- 
qui,  sans  Hve  domicilides  dans  la  commune,  y  possödent 
des  mines  ou  en  exploitent  en  dehors  d'une  sociöt^  miniere 
iGi  iro,rh)i(haft\',  2"  les  socit^t^s  paractions,  les  societös  en 
coiiiniaruiite  par  actions,  les  Jsocit'U's  iniiiiöres  (iriver/i^ 
sehn /ICH],  qui  possedentdesmiues  danä  la  comoiuue  ou  en 
exploitent ;  3" l'Etat  pour  ses  entreprises  de  mines.  L*imp6t 
est  calcul«^  sur  le  revenu  que  donne  Texploitation  dans- 
la  commune  m^me.  L'exploitation  n*est  sujette  ä  Timpot 
sur  le  revenu  que  dans  les  communes  oü  se  trouvent  le 
si^ge  ou  une  snccursale  de  Tentreprise,  un  chantier  d'ex- 
ploit.ilion.  Uli  atelier  ou  un  düpot  de  vente,  ou  enfin  une 
a^ence  nutorisee  ä  conclure  directeinent  des  contrats 
valables  au  nom  et  pour  le  compte  de  l'exploitaut» 

L'iniput  sur  le  revenu  dü  aux  communes  est  basä  sur 
l'impdt  dü  k  TEtat ;  11  est  percu  en  Centimes  additionnels 
k  celui-ci.  Exceptionnellement  et  sous  Tapprobation  de 
Fadroinistration  supörieure,  les  communes  peuvent  per- 
cevoir des  iinpots  speciaux  sur  le  revenu. 

Les  coiniHunes  peuvent  cowvXuvq  des  Conventions  avec 
les  redevables  pour  percevoir,  pendant  plusieurs  annöes. 
une  somuie  üxe  en  place  de  TimpOt  industriel  et  de  l'im- 
pdt sur  le  revenu  qui  pourraient  varier« 


NOTE  SUR  LES  IMPOTS  DES  MINES  EN  PRUSSE.  503 

La  r(^partition  du  revenu  imposable  provenant  d'une 
exploitation  qui  s'ötend  sur  plusieurs  communes  a  tieu 
d'apräs  les  däpenses  en  traltements  et  salaires  faites 
dans  les  diverses  communes. 

Daus  le  {'.alcul  de  l'impöt  sur  le  revenu  dü  aux  com- 
niuaes,  ou  ne  fait  pas  la  ditluction  de  3  1/2  p.  100  du 
capilal  admise  dans  l'^valuation  du  revenu  pour  le  calcul 
de  riiiipot  du  a  l'Ktat. 

En  r^sumä,  Texploitation  des  mines  sera  soumise,  k 
partir  du  1''  avnl  1895  : 

Vis-ä-vls  de  r£tat,  ä  Timpöt  sur  le  revenu ; 

Vis -ä- vis  des  communes,  k  Timpöt  snr  le  revenu,  ä 
Timpot  industriol,  h  rimpot  foncier  et  ä  des  rütributions 
et  contingents  divers. 

Les  r^'glemonts  pour  Tapplication  Je  la  loi  du  i  4  juillet 
1893  n  ont  pas  encore  paru  et  il  est  impossible  de  chif- 
frer des  k  präsent  les  modifications  qu'elie  entrainera 
dans  le  montant  des  imposittons  des  exploitations  de 
mines.  Dans  tous  les  cas,  ces  impositions  ne  seront  plus 
bas^es  sur  le  produit  brut  des  mines,  mais  sur  le  b^n^fice 
eil  ce  qui  concerne  les  iinpots  sur  le  revenu  et  sur  cc 
luenie  bdnöfice,  sur  le  capital  de  l'alTaire  ou  sur  d'autres 
indices  de  son  importance  en  ce  qui  concerne  l'iinpöt  in- 
dustriel.  La  base  de  l  impot  sera  donc  plus  rationnelle; 
reste  k  savoir  si  l'impOt  sera  moindre  que  par  le 
pass^. 

Depuis  Tapplication  de  la  loi  du  24  juin  1891  relative 
k  Timpdt  Sur  le  revenu,  les  charges  de  Texploitation  des 

mines  avaient  considerableinent  augmente.  Pour  la  pro- 
miere  annTe  d'application  (189'2  - 1893)  ,  les  mines  de 
houiile  et  de  lignite  autres  que  Celles  de  l'Etat  ont  eu  ä 
payer,  ä  l'Etat,  en  impöt  sur  le  revenu,  la  somme  de 
4.242.633  marks  (5.303.270  francs),  qui  est  venue  s*a. 
jouter  aux  autres  charges  antörieures.  II  n'est  pas  sans 
intärdt  d*indiquer  ici  raccroissement  de  ces  charges  de- 
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puls  i  aiiiide  1885,  en  regard  des  quantit^s  de  combus- 
üble  extraites  : 


ProdttüUon  • 
eDtonaes.  ^14^^^... 

(mpöts  miniers  fou  rede 
vtmee»  des  miMs)*  .  .  . 


V  t'  t  s  p  I  n  en  18     (  bpICituU 

c«ia8esde»ecours.(tavri(n.  . 

Aftsurance  contrQ  HiivaUdit^ 
et  1»  vieUlesse.  

A-*surancps  contrc  \of>  acci- 
(icnls  


linpöts  coiniminaux.  .  .  .  .  . 

Aatrei  Charge»  publiques. . 

r  Total 

liTipot  sur  le  revenu  &  ajouter 
pour  lannie  i89i. .... 


1885 


tONDM. 

46.341.3U 
ll.lt4.M9 

mark». 

4013.070 
ii.ia5.IIH 
S.  132.381 


1.465  i;,:t 
il8.7t6 


IÜ.*fe65.0aO 


1886 


46.166.000  48mM|SI, 
11.518.985 


marki. 

3.0U.S07 
6.073.667 


±27.363 


l9.3$lK7i 


1887 


116I8.6S7 

mark*. 

4.tl(M.7i» 
6.401.301 
6.018.877 


tr.  lt. '20(1 

117.083 


1.714.1» 
19015.70t 


mark«. 
437i.»65 


6. 

7.f354!S7 


54.735.016 
ll.8».7)7 

mark.<«. 
5.377.1W8 

6.991.387 

7.918.794 


3.:«5.i»oi 
i.:.<ti  '»2- 
233.d3 


«3.010.880 


3.908.118 
295.fö7 


iGino.iis 


S7Ü10.844  00.80»  Hl 


mark«. 

T.74i  438 
7.691.180 
8.308.837 


i.T40.1U«» 
i.l85  U6 
3i54l73 


31.0»  450  37 


IIM 


15.171« 

ir--l 

8«sir 


A  partir  du  l*"*  avril  1895,  leg  redevances,  dont  le 
montant  a  ^t^  de  7.556.000  marks  en  1891»  seront  sap- 
prim^es;  mais,  en  outre  de  TimpOt  sur  le  revenu,  les 
charges  seront  augmentdes  par  les  divers  impdts  que  les 

coiiiiuunes  pourront  d^surmais  percevoir. 
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ifiGlSLATION  ^TRANGfiRE 


BOLlli£. 

Lois  des  13  octobre  1880  et  22  amril  1893. 

Quölle  qu'ait  pii  fetro  la  frnqunncr;  des  morliücalions  introduitfs 
dans  leur  legislatinn  des  luities  par  la  plupart  d<'s  Klais  hispano- 
americains,  il  en  est  peii  qiii  oflrent,  aulml  qnc  la  Bolivie  , 
I  rxeiriplf  de  changements  iionibrcux  daos  les  dispositions  les 
plus  imporlantes  de  Celle  nialiere. 

ÄDterieurenienl  a  rind^pendance,  rexploitalioii  des  inines  etait 
soumise,  en  Bolivie,  aux  ordonnances  du  Ptrou  d'abord,  puis  aiix 
-erdonnances  de  Mexico,  en  tant  que  Ics  regles  de  ce  dernier  acte 
|H»uvAieiit  8*appltquer  au  pays.  Le  13  novembre  1834,  fut  pro- 
molgue  UQ  QOuveauGode  des  mines,  juge  si  defeetueuxqu^on 
saspendit  son  application  le  5  octobre  1836 ;  pn  revint  aux  an- 
tiqo^a  ordoanances  en  atlendanc  qa*oo  ett  acbevö  la  präparation 
d'nn  Doavean  code.  Celui-ci  fut  mis  en  vigueur  le  10  septembre 
18S2,  avec  abrogation  de  toutes  les  disposiUons  contrairas  des 
ordonnances.  La  oouvelle  reforme  nc  fut  pas  plus  heureuse,  et 
des  mesurcs  posterieures  pour  son  application  amen^rent  une 
oonfusion  teile,  qu'on  dut  songer  h  refaire  an  nouveau  code,  ei 
de  diffcrents  cötes  on  en  prepara  les  bases. 

Jusqne-Ia  on  s*6iai!  toujours  inspire  des  re^des  de  l'ancien 
droit  minier  espai^noi.  Mais  l'Espa!?ne  venait  d'6tre  dotee  de  la 
celebre  loi  de  H  uiz-'/orrilla,  du  decret-liases  du  29  decembre  1808, 
qui  avait  si  prolondemeiit  bouleverse  les  principes  caracleris- 
liques  du  vieux  droit  minier  cspagiiol^  qui  avait  supprime  le 
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dcitpuehlc  Oll  !p  rhömage  entrninant  de  piano  ia  dechranre,  el  le 
denunrio  oii  la  denonciation  alti  ibiiant  ip^o  fncto  la  iimie,  avoc 
loiitcs  s«'s  liependanccs,  k  cclui  qui  tUaldissail  (pu'  soii  dctenteur 
actucl  avait  eucouru  Ja  decheauce,  ctail  en  dopucble, 

Ce  fut  d'apri'S  ks  |)riii('i|K's  du  nouv<^au  druil,  qur  le  gouver- 
neiiiont  bolivien  songea  a  i  efondro  äa  It'j^islation  el  <[u'il  ctablit 
en  effct  la  loi  du  13  octobre  1880. 

La  loi  bolivienne  de  1880  difföre  (oiilerois  snr  pliisieurs  poinU 
dela  loi  espagiiole  de  1868.  Celle-lä  ne  s'appliqiic  qu'aox  sob- 
stances  metalliföres  pruprement  dUes,  laissant  les  subslances 
non  metalliferes  soas  Tempire  d'une  loi  de  1872,  donl  on  repar- 
lera  ci-apres,  tandis  que  la  lot  espagnole  8*applique,  sans  dis* 
ti netto D,  Ii  toiites  les  substances  mi Durales  ou  fossiles.  La  loi 
espugnole  ne  Umite  pas  la  siirfacc  que  Ton  pcut  arqu^rir  par 
voie  de  priorite  de  la  demande ;  la  loi  bolivienne  la  reduit'ä  uoe 
etondue  de  30  hectares  pour  Ics  giles  receniment  d^ouverls 
(art.  7),  lo  reglement  de  1882  (art.  8)  speciÜant  que«  par  '^ite 
connu,  il  faul  eniendre  r.Aul  sur  leqiiel  unc  niine  au  moins  est 
OH  a  i'le  en  aclivite,  oii  rolm"  dans  loquel  ont  nf<*'  presentecs  deiix 
ou  pliisieurs  deniandes  d'iiisliliition  pardos  jxMsonnos  disliuctes. 
Enfin,  la  loi  fspagiiolc  ne  pcrmet  les  rcclirii  iii's  cu  terrains  de 
propi'iclc  pri\<''<>.  *|irav(>c  la  pcrniissioii  du  propriefaire  ;  la  Joi 
bolivienne  ne  les  interdit  que  dans  les  enclos  mures,  vigne^  ou 
jardins. 

Mais  il  y  avait  idenlit<^  entrc  les  deux  lois,  sur  le  uiodc  d'appro- 
priutiün  de  la  ntine,  ä  la  priorilu  de  la  demande,  sans  travaux, 
Sans  exiger  qu'ii  y  ait  presoniption  de  Vexistence  d*un  gite 
(art.  8),  ainsi  que  sur  le  caract&re  de  la  niioe  appropriee  et  les 
conditions  de  sa  jouissance,  et  notamment  sur  le  droit  absolu 
d*exploiter  ou  de'ne  pas  exploiter,  &  la  seule  condillon  de  payer, 
OD  dcüx  termes  semeslriels^  une  taxe  annuelle  de  cinq  boli- 
vieas(*}  par hectar6(art.  16).  La  dicheance  n'^tait encourue  qua 
d^fautde  laisser  passer  deux  termes  sans  acquitterla  redevance, 
et,  en  cas  de  dechcance,  la  mine  etait  vendue  au  profit  du  pro- 
prietaire  ou  de  ses  creanciers  ;  eile  ne  retournait  äTetat  de  res 
nullius f  apte  ä  6tre  appropriee  de  nouveau  dans  les  conditions 
legales,  que  si  la  mine  n'avait  pas  trouvö  preneur  apres  deux 
adjudications  successives  (art.  18  et  19). 


Pour  la  valenr  du  boliviea,  voir  supra,  p. 
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Laloi  de  1880,  avec  scs  treoie-septarticles,  prdseolaitcctte  par- 

ticularite,  pour  une  loi  hispaniHim^ricaine,  d'etre  relativemeat 
fori  condens^e;  eile  etait,  il  est  vrai,  coniplelee  par  un  ]ong 
r^lement  en  soixanle-quinzc  articles,  du  28  oclobre  ^882,  qui 
contenait  toutes  los  clauscs  de  detail  n^cessaires  ä  rapplication 

de  la  loi. 

Pour  Jes  snbsfaiicos  non  niL'lulliföros,  tollrs  qtip  los  matieres 
salines,  pirrreuses  oti  crxMbustihlcs,  l.i  loi  de  I88U  avait  laissr  on 
vigupnr  im  döcrct  anti  rn  tir  du  (iöc»*inbro  1872.  Kii  dchfi's  des 
substanr«'S  pitM-rt^u-i  ^  pour  roustiufliiui  ou  anifiideineuts  qui 
restaiertt  ä  la  disj»u^ili<)ii  des  (iroprirtaires  superficiiiiifs,  lorsque 
ces  substances  iravainit  pas  ä  rtre  cxploilöes  induslriclkMiicnt, 
ce  döcret  avail  maiuli  iui,  pour  Ics  subslaiiccs  auxquolles  il  sap- 
pliquait,  le  regime  de  Tancien  droit  espiignol,  rinstituliun  de  la 
mine  ä  la  prioritö  de  la  prise  de  poss^ssion  effectuee  pai*  un  ira- 
Yäil  de  döcouverte  et  son  malotien  sous  lempire  du  deajpueble  et 
du  üjenunci»  \  ^  regle  etait  d*occuper  un  ouvrier  au  nioins  par 
e«<aca  (art.  11)  (*).  Ces  etiactUy  que  la  loi  de  1880  (arL  34)  a 
r^duite  de  tnoiti^,  ne  peiiveol  dooc  plus  avoir  desornmis  que 
200  metres  de  long  sur  12*»50  de  large  pour  les  veines  ou  filons 
(art.  14)  et  que  400  sur  400  metres  (art.  15)  pour  les  amas,  bancs 
ou  couclies.  L*exploitant  avait»  en  outre^  i  payer  par  an,  viugt 
boliviens  par  eaiaca  de  la  prenit^re  catdgorie,  vingl-cinq  par 
€9(aca  de  la  seconde  (art.  29),  et  respeclivcnient  trente  ou  qua- 
rante  boliviens  pour  les  estacas  de  salpölre  de  cbacMifie  de  ces 
cat^g^orics  fart.  3n)  ;  ces  redevances  n'avaienl  pas  la  decb^ancc 
pour  sauclion  de  leur  p-iyeniiMit ;  par  coulro,  la  loi  prcvoyail 
(art.  38)  la  possibtlite  d>  iiiodüier  la  forme  et  ic  tuux  de  ces 
impöls  par  la  loi  de  ünauces. 

Une  loi  du  22  aoät  1893  a  apporte  ä  cet  ensemble  assez  com- 
plexe»  en  outrc  de  simples  modificatioDS  de  procödure,  un  chan* 
gement  de  fond  tres  important.  Elle  stipule,  en  etfot(art.  0),  que 
la  döch^nce  des  mines  soumises  &  laloi  de  1880»  en  cas  de  non 
payement  des  rcdovances  de  deux  senieslres,  au  licu  d'r'tre  suivie 
<rune  adjudicaliüu  au  prolit  de  rexploilant  dechu,  sernit,  ;ipres 
ii)ise  en  demeure  de  quinze  jours  restee  sans  resultat,  une  de- 
clieance  pure  et  simple  ;  la  mine  peut  ötre  de  nouveau  appropriee 


(*)  Oa  plus  «nclavont  qvatre  onvrieri  par  groupe»  de  qwUvt  eitmau  qae 
«iiaqiie  lal4fMs4  poavtU  preadre  par  denundt. 
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daiis  ies  conditions  habituelles,  sans  indoinnite  pour  le  proprio- 
taire  d(^chii,  saiif  droit  de  preferenre  en  faveur  de  celui  qui  si- 
guale  I  t'tal  des  choses  et  ollre  le  payeiuont  des  redevance< 
arrierees  (urt  \0)  r).Si,  ulterieurement  un  exploUaiit  rcdevenail 
proprietairo  a  iin  titre  quelconque  d'une  mine  dont  i!  aurait  elc 
dcchu,  sa  dette  renaitrait  au  benelice  du  Tresor  'ai  L  1 1). 

Nous  nous  boroons  k  ces  simples  indicatioas ;  la  UgisIatioQ 
bolivienne  suries  autres  poinls  ne  presente  rien  qal  diff&re  asset 
sensiblemeot  des  r^les  du  nouveau  droil  minier  espagnol,  poar 
qiiMl  y  alt  iot^rftl  ä  8*y  ari^ter  ici ;  tout  cela  est  assez  coonu  dans 
son  enaemble. 

L.  A. 


(*)  Uurant  le  second  sptiirstm  la  il  iic  »le  r('\[)Initnnt.  a  raisoa  du  preoiicr 
sein«slr«f  s  augmeoie  d*uQ  inliirCt  p^ual  üe  ä  p.  100  par  uiois. 


STUDB»  SUR  LB  BASSIN  HOUILLER  DU  NORD.  569 


ETUDES 


SUR  LE  liASSLN  HOUILLER  DU  iNORÜ 

ET  SUR  LE  BOULONNAIS 


Par  II.  MARGn,  BSRTRAND,  Itig^aieur  en  chcf  des  nitnes, 
Profosseur  k  l^cole  sup^rimire  des  mioes. 


J'ai  essayö,  dans  an  pröc^dent  memoire  de  pr^ciser 
et  de  discuter  la  möthode  qui  peut  mener,  par  des  eiudes 
de  sftrfaee ,  h  suivre  en  profondeur  la  Prolongation  des 

plis  houillers,  et  coiiHiie  conscqueiiCL'  ä  (itablir  lo  raccui- 
dement  des  bassins  houillers  du  uord  de  la  France  avec 
ceux  du  äud  de  TAnf^leterre.  Le  principe  sur  ieqiiel  je  me 
suis  appuye  est  trös  simple  :  ies  plis  se  repetmt  toujours 
aux  mhnes  places;  les  parties  qui  se  sont  abaissäes  dans 
les  temps  secondaires  et  tertiaires  sont  au-dessus  des 
anciens  synclinaax;  Celles  qni  se  sont  älev^es  sont  au- 
dessus  des  anciens  aiUiclinaux.  Ces  ccrmcidences  soiivent 
reniarquöesavnientdeja  ^te  i)rises  conime  puiatde  dupart 
de  recherches  semblables  ;j'ai  essay^de  montrer  qu'ii  ne 
s*agissait  pas  seulement  de  coTncidenccs  plus  ou  moins 
Bombreuses,  mais  d'une  y^rltable  loi  qui  pr^side  aux^ 
döformations  de  Tdcorce  terrestre. 

Je  ne  veox  pas  revenir  ici  sur  le  principe  th^rique, 
mais  seulement  sur  Tapplication  que  j  avais  essaye  d  en 


( * )  AtmaUs  des  mneSf  jaavier  1893. 

Ton»  V,  6«  Utnisott,  1894.  38 
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faire  au  Boulonnais.  La  revision  recente  de  la  carte  g^o- 
logique  a  complf^te  et  modifie  nos  connaissances  sur 
Tallure  des  conches  cr^tacäes  de  la  rögion;  les  rösultats 
auxquels  j'^tais  arriv^  en  partant  des  anciens  contoura, 
doiveut  Stre  corrig^s  en  consäquence. 

J*ai  d(^jä  expliqii^  quellessont  lesdifficult^s  de  la  ques« 
tion  :  il  s  ai^it  ,  en  fait,  de  connaitre  les  ondulatiüiis  de  la 
surface  d'nn  baue  de  eraie  ou  d'un  banc  tertiaire,  c'est- 
;i-dire  d'un  banc  souvent  diüicile  ä  reconnaitre  avec 
certitude  et  en  tont  ras  dorouvert  sur  de  fnil)Ies  espaces. 
Les  dönivellations  qu'il  faut  studier  dans  la  surface  de 
ce  banc  sont  des  dönivellatlons  de  quelques  mdtres  ou 
de  quelques  dizaines  de  mötres ;  les  premiers  documents 
rcsultaul  d'une  etude  gänörale  de  la  r^gion  n'ontövideiii- 
ment  pu  fournir  que  des  dorniges  provisoires,  et  les  pre- 
iniöres  interprötations  qu'on  peut  en  tirer  ne  sont  qu'un 
i&tonnement  siget^  revision.     '^t  ainsi  que  depuis  ma 
premiöre  6tude,  une  note  de  M.  Tarent,  sur  les  plis  du 
nord  de  TArtois  (*),  a  fourni  de  nouveauz  documents , 
empreints  du  caractöre  de  pröcision  qu*on  sent  mainte- 
nant  nöcessaire  dans  ces  questions.  II  y  a  donc  lieu  de 
reprendio  t?ur  ces  nouvelles  bases  l'^tude  du  raccorde- 
inent  entre  les  plis  du  Pas-de-Calais  et  ceux  du  Bou- 
lonnais.  Les  modißcations  qui  en  resultent  dans  me$ 
anclennes  conclusions  sont  exposees  dans  la  seconde 
partie  de  cette  note. 

La  premi^re  partie  en  sera  consacr^e  au  d^veloppement 
d  luic  Interpretation  nouvelle  de  la  structure  du  bassin 
houiller  du  Nord.  Cette  interprcHalion  et  les  arguinents 
sur  lesquels  je  l'appuie  ne  se  relien^  qu'indirectement 
au  m^me  ordre  de  consid^rations  tb^oriques.  L'idöe,  il 
est  vrai,  m  en  avait  ^tö  d'abord  suggör^e  par  un  premier 
examen  de  la  surface  des  terrains  primaires  en  Belgique ; 


(')  A'tnnl*^.^  Soc.  jenl.  du  Xord,  t,  XXI,  p.  03. 
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mais  les  donuöes  dont  Je  dispose  ä  ce  si^et  sont  encore 
trop  vagues  et  trop  peu  pröcises  pour  qu'il  y  ait  liea 
d'iüBister  sur  ce  point.  Gette  premi^re  partie  sera  donc 
seulemeDt  une  ^tude  directe  des  plis  du  terrain  hoailler^ 
tandis  que  la  seconde  sera  une  4tude  des  plis  de  la  sur- 
iuce,  Ii  l  autre  extreniite  du  bassin. 

Les  conclusiuiis  auxquelles  j'arrive  peuvent  avoir, 
Tune  et  raiitre^  uu  certain  ioterSt  pratique  au  point  de 
yae  de  la  plus  ou  moins  grande  extension  soutenraine 
de  nos  richesses  honillöres.  Elles  peavent  se  rösumer 
ainsi  : 

1*  La  sailUe  des  terrains  anciens  qui  borde  au  sud  le 
bassin  houiller  exploitö  dans  le  departement  du  Nord, 
n'estpas  la  continuation  du  pli  qui  liiniteau  sud  le  bassin 
houiller  beige;  ce  dernier  pli,  counu  suus  le  uom  d*axe 
du  CondroSf  et  qui  a  fonnö  döjä  dans  les  temps  pal^- 
xolques  le  rivage  de  la  mer  du  d^voDien  införieur,  va 
paaeer  bien  plus  au  sud ;  et  les  couches  de  Dour,  connues 
aujourd'hui  seulement  jusqu'ä  Quiövrechaiu,  duivent  se 
poursuivre  vers  Touest  le  long  de  ce  pli,  c'est-ä-dire 
k  plusiours  kilom^tres  au  sud  de  la  lioüte  actuellement 
admise. 

2*  Les  plis  jurassiques  du  fiouloiinais  ne  sont  pas, 
comme  je  l'avais  cru  k  tort,  la  continuation  des  plis  du 
bassin  houiller  du  Pas-de-Galais.  Le  Boulonnais,  ou  au 

moins  tout  le  centre  et  le  sud  du  Boulonnais,  ne  sont 
qu'une  grande  lentille  amygdaloide  ouverte  au  centre 
d'un  synclinal  secondaire  du  bord  uu  ridional  du  bassin 
houiller.  Oes  sortes  d'accidents,  dont  je  viens  de  signaler 
Tezistence  incontestable  dans  les  Alpes  frangaises  0,  me 
paraissent  maintenant  ötre  trds  firöquents  dans  toutes 
les  r^gions  de  plissements ;  ils  donnent  naissance  actuel- 
lement  dans  les  Alpes,  et  ont  dö  4i>alement  donner  nais- 


(*)  C.  R.  Ac.  des  sctences,  ^  jaavier  ltiU4, 
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sance  dans  la  chalne  houillöre,  ädes  inassif?  saillants,  oü 
les  dänudations  postöiieures  n'ont  iaiss^  probablement 
subsisterqae  des  terrains  relattvement  anciens.  Les  ter- 
rains  houillers  sont,  comme  on  sait,  les  terrains  les  plus 

räcents  de  la  chaine  houillöre;  il  n'y  a  donc  aiicune 
Chance  de  les  rencontrer  sur  l'emplacement  de  res  len- 
lilles  amygdaloides,  au-dessus  desquelles  Iis  out  6te  8p^- 
cialement  exposäs  h  la  d^nudation. 

La  Prolongation  des  plis  qoi  ont  donnä  oaissance  anx 
cuvettes  houillöres  da  Nord  et  du  Pas-de-Galais,  laiase 
oncore  place  dans  le  detail  ä  quelques  incertitudes ; 
inais  eile  irait  en  tout  cas  passer  au  nord  de  cette  Icntille 
amygdaloide. 

L  PLI  DE  DOUR  ET  UHITE  H^RIDIONALB 
DU  BASSIN  HOUILLEH  DU  NORD. 

Sur  la  carte  que  j'ai  douiiüe  de  la  suriacc  des  terrains 
primaires,  j'ai  trace  une  llgne  de  döpression,  que  j'ai 
Qomm^  pli  de  Dour,  et  qui  accompagne  k  quelques 
kilomötres  de  distance,  depuis  Yalenciennes  jusqu'ä 
Douai,  la  limite  m^ridionale  des  terrains  houillers.  Getto 
ligne,  dötermin^e  par  des  donnöes  assez  nombreuses 
du  cöte  de  l'ouest,  avait  ete  continu^e  hypuihetiquement 
.\  Test,  h  partir  de  Bouchain.  M.  Dollfus  (*)  a  donne  le 
rösultat  de  deux  sondages  röcemment  faits  ä  Bouchain 
(ä  300  mötres  h  l'ouest  de  la  gare,  prös  lagrande  route  de 
Paris],  et  k  Noyelles-sur-Selles  (dans  le  village  mdme, 
au  fond  du  vallon).  Tons  deux  sont  entr^s,  aunlessous  de 
la  craie,  dans  le  d^vonien  införieur,  le  premier  la  cote 
-^46,  le  second  a  la  cote  — 5.  M.  Dollfus  iait  remarquer 
que  ces  deux  poiiits  duivent  jalonner  ?i  peu  pres  le 
passage  d  un  auticliual,  et  que  le  synciinal  de  Dour  doit 

( * )  Annales  Soc,  geol,  du  Nord,  t,  XXI,  p.  332. 
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lä  ötro  reportö  a  quelques  kilooi^tres  plus  au  sud,  anpr^s 
d'Ktrun,  oü  lo  soiidage  du  camp  de  Gösar  a  alteuit  le 
d^vouien  ä  la  cote  — 85.  Je  suis  absolument  de  cet  avis, 
et  quoique  ces  nouvelles  donn^es  ne  permettent  pas 
encore  un  tracö  rigoureux,  on  peut  admettre  que  le  pU 
de  Dour,  h  partir  de  Qai^vrechain)  va  passer  un  peu  au«* 
dessous  de  Maing  et  de  Monchaux,  puis  par  Etrun,  pour 
rejolndro  Tancien  tracd  auprds  de  Wasnos-au-Bac. 

Gette  premi^re  rectitication  n'a  que  pou  d'importance 
au  poiDt  de  vue  g^n^ral.  Je  la  mentionne  ici,  parce  qu'elle 
mäne  ä  se  demander  ä  quoi  peut  correspondre  en  pro- 
fondeur  cette  döpression  de  la  surface  des  terrains  pri- 
inaires,  ddsigu^e  sous  le  nom  de  pH  de  Dour.  Elle  suit 
parall^lement  une  särie  de  depressiuns  semblables  de  la 
möme  surlace  qui,  ainsi  quo  je  Tai  montre,  correspondent 
conime  position  et  coinme  directiun  ä  des  plis  plus  an- 
cieos  des  terrains  houillers.  II  parait  donc  naturel  de  iui 
assigner  une  signification  de  mdme  ordre,  d'autant  plus 
qu*elle  est  pr^cis^ment  superpos^e  ä  la  petite  pointe  de 
terrain  hcruiller  qui  pön^tre  en  France  ä  Ouiävrechain  et 
qui  est  connue  sous  le  nom  de  bassin  de  Dour. 

Mais  les  ruuches  de  Dour  ne  fornieiit  pas  eii  realite  un 
bassin,  ou  pour  niieux  dire,  une  cuvotlo  distincte;  les 
terrains  carboniföres  et  dävoniens,  qui  reparaisseut  au 
nord,  &  Boussu,  ä  Onnaiog  et  k  Qui^vrain,  ne  corres- 
pondent pas  k  un  rel^vement  des  couches  qui  formerait 
le  bord  septentrional  de  cette  cuvette.  G*est  une  masse 
superficielle,  un  paqitel  amene  de  hin  et  mperpose  au 
terrain  houiller.  Ge  paquet  est  le  restaut  d  une  nappe 
beaucoup  plus  etendue  i^nappe  de  recouvremoiit)  qui  a  ete 
en  grande  partie  eülev(5e  par  la  deuudation;  les  points 
oü  des  tömoins  en  ont  subsistd  sont  donc  ceux  oü  eile 
dtait  le  plus  profond^ment  enfonc^e;  ils  indiqnent  non 
pas  un  reldvement  du  fond,  mais  un  approfondissement 
de  la  cuvette.  Gomme  Tindique  la  coupe  scbömatique 
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{fig,  1),  le  bassm  de  Dour  n'est  que  le  bord  m^ridiooal  de 
la  graiide  cuvette,  largo  et  räguliöre  dans  son  ensemble, 
qoi  forme  le  bassin  houiller  de  Möns. 

Sud        Donr  Soussn  Kord 


Fig.  I.  —  Coope  da  banin  de  Horn 

S,  nlatlen.  —  Dl,  dlronion  inffififtor.  —  Di,  dAvooisn  luplrieor.'—  C,  Miau« 
ciriMniftf«.  —  Hi ,  houiller  infirienr  (iMrile).  —  kkt  eonehesde  hoaiUe. 


La  saillie  que  iiiontre  la  surface  des  terrains  primaires 
au  filanc-MisseroD  est  superposäe  Ii  une  partie  de  ce 
paquet;  &i  donc  on  cherche  un  lien  entre  la  forme  de 
cette  surface  et  Tallnre  des  terrains  paldozolques,  cette 
saillie  indiquerait  non  pas  un  anticlinal  ancien,  mais  seu- 
lement  une  partie  moins  dönudt^e  de  la  nappe  de  recou- 
vrenient,  et  par  continuitö  on  peut  se  demander  si  la 
Croupe  qui  prolonge  cette  saillie  et  qui  suit  le  bord  du 
bassin  de  Valenciennes  n'aurait  pas  la  m6me  significa- 
tion;  dans  cette  bypotb^se,  cette  Croupe,  au  liea  de 
jalonner  la  place  d'un  anticUnal  limitant  le  bassin,  mar«> 
querait  celle  d*une  leugne  tratn^  de  roches  anciennes 
snperposdes  aux  parties  les  plus  pruiuudes  du  synclinal 
houiller.  De  meine  alors,  la  d<^pression  dc^signöe  sous  le 
nom  de  pli  de  Dour,  ä  5  kilom^tres  environ  au  sud  de  la 
limite  indiqu^e  par  les  travaux  actuels  et  par  les  cartes, 
an  lieu  d'indiquer  le  parcours  d'un  synclinal  secondaire, 
soivrait  le  v^ritable  tbalweg  de  la  grande  cuvette  houü- 
l^re,  celut  dans  leqnel  ont  dü  dtre  conser^des  les  couches 
les  plus  recentes,  les  couches  ä.  gaz  de  la  zone  supd- 
rieure  du  Pas-de-Calais. 
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Ce  n  est  qu'une  induction  un  peu  vague;  eile  pose  la 
questioD,  ce  qui  est  däjäquelque  chose,  niais  ^videmment 
Sans  Prätention  ä  pouvoir  la  rösoudre.  J'ajoute  imm^a- 
tement  qu'ä  un  premier  examen  Thypothöse  semble  si 
peu  d*accord  avec  les  faits  d 'Observation,  quejene  m'y 
6tah  pas  arretö.  C'est  seülcment  le  remarquable  tiavaü 
que  M.  Briart  vient  de  publier  siir  les  eiivirons  de  Fon- 
taine lEveque  et  de  Landelies,  dans  le  bassin  de  Char- 
leroif ),  qui,  enmemon  tränt  les  faits  sous  im  jour  nouveau, 
m*a  engagö  ^  reprendre  la  question.  M.  Briart  a  mis  en 
pleine  lumiöre  ce  fait  important :  que  la  nappe  de  recou- 
vrement  (c'est-ä^dire  Tensemble  des  terrains  plus  anciens 
amenös  en  siiperposition  anormale  au-dessiis  de  la  cuvette 
houüiöre)  peut  comprendre,  eile  aussi,  des  terrains  houil- 
lers,  arrachf^s  au  bord  de  la  cuvette  et  charriös  aii-dessus 
d'autres  couches  rest^es  en  place.  La  distinction  entre 
ces  deux  systömes  de  couches,  d'origine  difförente,  mais 
d'apparence  semblable,  devlentalors  Ms  difficile  k  faire; 
mhme  quand  eile  est  faite,  on  attache  involontairenient 
moins  d'importance  ä  une  faille  qui  met  en  contact  le 
terraiii  houiller  avec  un  autre  niveau  du  meine  terrain 
qu'ä  Celles  qui  le  mettent  en  contact  avec  le  calcaire  carbo* 
nif6re  ou  avec  le  dövonien.  Ge  sont  comme  deux  cat^gories 
diffärentes  de  contact  anormal ;  et  la  seconde  caract^ri- 
sant  en  g^ndral  la  grande  foille  du  bord  du  bassin,  eelle 
sur  laquelle  ont  glissö  les  nappes  de  recouvrement,  la 
premi^re  est  iiaturellement  attribu^e  Ades accidents d'un 
autre  ordre  ou  d'une  importance  secondaire.  La  conti- 
nuit^  Beule  pouvait  montrer  qu'il  en  est  autrement;  c'est 
ce  que  M.  Briart  a  fait  pour  Gharleroi,  et  je  crois  que  ses 
coupes  peuvent  s'appliquer  sans  modification  au  bassin 
de  Yalenciennes.  Ge  serait  U  tont  l'ensemble  des  cou- 


( *  1  neolof/ie  des  environs  d^'  F  } dornet* Et^que et  de  Landeliei^ 
par  M.  Alph.  Briart»  Liöge» 
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dies  situ(^es  au  sud  du  cran  de  i'oto\ir  ferait  partie 
de  la  nappe  de  recuuvreinent,  ameiieo  du  bord  mdridional 
au-dessus  de  la  cuvette  houill^re.  Cette  nappe  de  recou- 
vrement  comprend  des  terrains  d^voniens,  des  terrains 
carboniföres  et  du  ierrain  houiller  productif^  doot  reu- 
aemble  a  gUssä  de  plusieurs  kilom^tres  vers  le  nord; 
mais  la  grande  cuvette  que  cet  ensemble  a  recouvert  se 
continue  au-dessouj?  de  ce  manteau,  semblable  ä  celle  de 
Möns  ä  laqiielle  eile  fait  suite,  comprenant  romme  eile 
en  son  centre  les  couches  les  plus  recentes  (houilles  ii 
gaz),  qui  sont  r^putdes  maoquer  dans  le  bassin  du  Nord, 
et  qui  doivent  souterrainement  aller  rejoindre  Celles  du 
Pas-de-Calais.  Gontrairement  ä  Texplication  ancienne  qui 
ferait  du  bassin  du  Nord  une  partie  plus  profond4ment 
dönud^e  quc  les  parties  voisines,  dans  laquelle  par  conse- 
quent  les  i:(>uches  les  plus  rcceutes  auraiont  6i6  enlevees, 
cette  Interpretation  ferait  de  ce  bassm  une  partie  moins 
ddnudc'e ,  dans  laquelle  la  nappe  de  recouvrement  est 
rest^e  ä  1*6 tat  de  manteau  continu,  et  oii  les  coucbes  les 
plus  r^centes  du  centre  de  la  cuvette  se  irouvent  enfouies 
ä  une  grande  profondeur  sous  ce  manteau. 

Je  vais  essayer  de  iii'Uitrer  que  toutes  les  donnees 
rösultant  des  expluitatioii.s  peuvent  facilement  etre  niises 
d'accord  avec  l'bypotbesc  proposöe,  et  que  cette  hypo- 
th^se  pennet  de  grouper  autoui-  ff  une  tnhne  coupe  sehe' 
matigue^  qui  reste  la  mdme  du  bassin  de  Gharleroi  ä  celui 
de  Douai,  toutes  les  anomalies  et  toutes  les  variationB 
apparentes  de  structnre.  Ce  n'est  pas  encore  süffisant 
pour  demontrer  que  rhypotl)6se  est  exacte,  mais  cela 
cree  en  sa  faveur  une  proLabiüte  särieuse,  d'autant  plus 
grande  que  cette  coupe  type,  ä  laquelle  on  ramöne  toutes 
les  autres,  n'est  pas  une  coupe  hypothötique,  mais  une 
coupe  reelle^  celle  dont  M.  Briart  vient  de  donner  les 
dätails  pour  les  environs  de  Landelies  et  de  Fontaine- 
L'Evdque. 
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II  est  1)011  de  rap|ieler  soiiirriairement  le  trait  essentiel 
de  la  structure  du  bassin  franco-belge,  bien  connu  depnis 
longtemps,  gräce  aux  beaux  travaux  de  M.  Gosselet  : 
dans  ies  grands  moavemenis  qui  oot  termin^  Töre  paleo- 
zoKque,  FArdenne  a  ^tö  poussöe  sur  !a  cuvette  houiUöre ; 
un  pli  surplombant  faxe  du  Condros)  s'est  form^  sur  le 
bord  sud  de  cette  cuvette,  englobant  dans  son  noyau  des 
assises  dr^voniennes  et  siluriennes;  les  efTorts  de  pousst^e 
continuant  et  s  exag^rant  dans  la  partie  superieure  do 
r^corce,  le  haut  du  bourrelet  ainsi  formä  a  giisse  lente- 
ment  vers  ]e  nord ;  le  bas,  comparable  ä  une  membrane 
^lastique  qai  reliait  cette  partie  mobile  aux  parties  plus 
profondes  et  non  d^plac^es,  a  dü  s'allonger,  s'^taler  sur 
un  phis  large  espace,  s'aniincir  par  const^quent  et  comme 
se  huuiuei';  la  ou  lo  laminacre  a  atloiiU  sa  liinitc  extreme, 
nne  simple  surface  de  glissemeiit  reniplace  cette  partie 
inferieure,  c*est-a-dire  Tenseoible  des  assises  renversees 
daus  le  pli  primitif ;  ^  d'autres  endroits  des  lam beaux 
plus  ou  moins  ^pals,  avec  surfaces  de  glissements  secou- 
daires,  en  ont  conseryö  des  traces.  Nous  yerrons  eufiq 
qu*en  certains  points,  la  sörie  complete  des  couches  ren- 
versees peut  se  retrouver  iiitacte,  sans  aniinrissenient 
Iii  swppreöbiüii  lie  couches.  La  //y.  2  rciul  C()iiii>le  de  la 
structure  qui  theoriquement  resulte  de  ce  mouvement  de 
cbarriage.  Elle  ^quivaut  au  fond,  comme  je  Tai  moutr^ 
depuis  longtemps,  au  schäma  de  M.  Gosselet;  seulemeut, 
pour  mieux  mettre  en  ^vidence  le  m^canisme  essentiel 
du  ph^nom^ne,  eile  ram^ne  tout  au  plissement  qui  en 
est  rorigine,  et  eile  lait  al»straction  des  l'ailles  secon- 
daires  qui  peuvcut  l'accoinpagiier ,  mais  qui  n'en  sont 
pas  UDO  consöquence  necessaire. 

Ges  ph^nom^nes,  dont  l'existence  a  pour  la  pre** 
midre  fois  constatde  dans  les  Alpes  de  Glaris  et  dans  le 
bassin  houiller  franco-belge,  sont  maintenant  connus  sur 
le  bord  de  toutes  les  grandes  chaines,  aussi  bien  en 
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Araerique  qu'en  Europe  ,  aussi  bien  dans  les  plus  an- 
ciennes  (nord  de  TEcosse)  que  dans  les  plus  röcentes 
(Alpes,  ProyeneeetPyrönöes).  ün  seul  pointreste  encore 


F!f .  t.  —  Gnape  tkteiquedo  pH  qni  n  d  ma^  tuiMion  an  Meo«n«ia«iit 

d«  b  cavelte  houilUit. 


iPig.  t.  —  La  mtaia.  aprks  affaltaameal  da  b  partl«  caotnla. 


douteux,  c'est  TampUtode  que  peuvent  atteiudre  ces  de- 
placements  horizontaux ;  les  exemples  de  5, 10  et  mtoe 
15  kilomötres  sont  maintenant  nombreux  et  incontesta- 

bles;  on  a  parM  en  Suisse  de  50  et  en  Su^de  de  100  kilo- 
mötres ! 

Apr^s  la  Periode  palöozoique,  toute  la  rägion  beige  a 
^tä  ^merg^e  et  profond^ment  d^nud^e ;  la  denudation  et 
rabrasioQ  manne  qui  la  suivie  ont  fait  disparaltre  toutes 
les  couches  sitn^  au-dessus  d*une  surface  ä  pen  prts 
horizontale.  Sl  le  plan  de  ddnudation  est  descenda  au- 
dessous  de  la  surface  de  charriage,  demeuröe  elle-mÄme  k 
peu  pr^s  horizontale,  il  est  clair  qu'il  ne  restera  plus,  eu 
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dehors  du  reoversement  du  bord  de  la  cuvette,  aucuoe 
trace  de  ces  grands  phäDomönes ;  mais  si  des  mouvements 
plus  röcente  et  de  moindre  importance  ont  oodul^  la 
masse  de  cbarriage  primitivement  horizontale  et  Substitut 
h  la  fiff.  2  une  figure  teile  qne  la  fig.  3 ,  les  parties  ainsi 
descendues  au  dcssoiis  du  niveau  du  plan  de  d^nudation 
auront  seules  ett^  conservees.  (l  est  cp  qui  est  arrive  en 
certains  points,  notamment  pres  de  Gliarleroi  et  de  Möns. 
Ges  parties  isoMes  forment  des  massifs  plus  ou  moins 
^tendns  qui  se  dressent  localement  au  milieu  du  bassin, 
qui  ont  pu  faire  croire  d*abord  k  des  saillies  du  substra- 
tum,  mais  au-dessous  desqnels  les  exploitations  ont  suivi 
la  continuite  des  couches  de  houille. 

Ainsi.  la  coupe  theoriquodu  bassin  est  une  coupe  rela- 
tivement  tr6s  simple,  et  toutes  ies  complicaiions  secon- 
daires  doivent  se  rattacher  ä  ce  grand  ph^nomtoe  d  en* 
semble,  qui  a  comme  enseyeli  5  ou  6  kilomötres  au  moins 
de  la  cuvette  bouill^re  sons  un  äpais  manteau  d*assises 
plus  anciennes.  La  mani^re  dont  la  d^nudation  a  döeoup^ 
ce  manteau,  les  glissements  secondaires  qui  ont  accom- 
pagD^  le  glisseraent  principal  ont  creö  en  chaque  point 
des  apparences  distinctes  et  des  coniplications  locales 
qui  rendent  les  raccordements  plus  ou  moins  difficiles ; 
mais  les  autres  essais  d'ezplications ,  auxquels  ces 
complications  de  detail  ont  donn^  lieu  (par  exemple  pour 
Taccident  de  Boussu]  sont  maintenant  abandonnös,  et 
tout  le  monde,  exploitants  aussi  bien  qne  göologues,  est 
aujouid  hui  d'accord  sur  le  principe  de  la  coupe  thöori- 
.que  que  je  viens  d'indiquer. 

De  la  coupe  thöorique,  passons  maintenant  aux  coupes 
r4eUe$^  en  commen^nt  par  celle  de  Gharleroi,  k  laquelle 
le  nonveau  travail  de  H.  Briart  donne,  comme  je  Tai  dit, 
une  importance  capitale.  Ge  qui  paratt  le  plus  ^tonnant 
dans  ces  grands  mouvenients  supri'ficiels  de  Tf^corce  ter- 
restre,  c'est  qu'ils  aient  pu  se  produire  sans  dislocation 
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des  masses  mises  ainsi  en  mouvement.  Gette  dislocation, 
cet  ömiettement  des  diverses  parties^  parait  siirtoiit  inevi- 
tabie  dans  les  parties  les  phis  avaäc^es,  qu'on  a  peine  k  se 
figurer  formant  une  sorte  d  eperon  en  avant  de  la  masse 
charriäe.  Or,  il  semble  k  Gharleroi  qu'on  retrouve  pr^ci- 
sdment  ces  parties  les  plus  avancdes,  la  töte  ou  la  cbar- 
ni^re  anticlinale  du  pli  primitif ;  on  voit  au-dessus  de  la 
suri'ace  de  charriasre.  noii  i>lus  des  lam))caux  ötirös,  inais 
la  sdrie  couiplete  des  cuuches  du  d^vonion  pnpt^rieur  et 
du  carboniföre  qui,  toujours  renversöes  et  trös  froissees, 
se  redressent  jusqu'ä  la  verticale  et  amorcent  ainsi  le 
retoumement  complet  qui  doit  les  faire  s*etaboiter  les 
unes  autour  des  autres.  Je  reproduis  PL  X,  fig.  1  et  2, 
les  deux  coupes  de  M.  Brlart  qui  montrent  cette  disposi- 

tiüü  reinarquahle. 

Oes  roupes  indiqueiit  eiicore  l  existence  de  trois  et 
merae  probableraent  de  quatre  surfaces  differentes,  le 
long  desquelles  s'est  successivement  opärö  le  glissement 
et  le  transport  borizontal  des  coucbes.  La  masse  char- 
riöe  s'est  d'abord  d^plac^e  le  long  de  la  faille  du  Midi  et 
de  la  Taille  de  Tombe  et  a  atteint  la  position  I  (fig. 
VI.  X);  la  poussäe  coritinuant.  un  decoUenient  s'est  pro- 
duit  dans  cette  masse;  la  partie  I)  est  dcsonnais  lestee 
imrijobile,  taiidis  que  le  mouvement  coiitinuait  au-dessus 
d'elle,le  long  de  la  faille  de  Fontaine-rEv^ue  jusqu'üi  la 
Position  II,  puls  le  long  de  la  faille  de  Leemes  jusqu'ä  la 
Position  III.  M.  Briart  suppose  mdme  que  le  mouvement 
a  dü  continuer  suivant  la  faille  du  Midi  et  suivant  une 
quatrieme  laillc  ;iiiiorc«i»e  en  pointillö)  aujourd*hui  dö- 
nudt5e.  C'est  im  exemplf.*  remarqnable  des  cr>iii])lieations 
dont  j'ai  Signale  la  possibilite;  mais  ces  complicatioos 
m^me.  une  fois  qu'on  en  a  d^melö  la  cause,  deviennent 
roccasion  de  nouvelles  v^rifications,  et  c*est  ainsi  que 
M.  Briart  a  pu  suivre  ä  la  surface  du  sol  les  contours  de 
ces  trois  failles  dessinant  trois  ellipses  söpar^es  et  isolant 


Digitized  by  Google 


BT  SUR  LE  BOULONNAIS.  581 

ainsi  troü paquets  ou  trois  tranches  distinctes  qui  se  re- 
couvrent  paitieüement.  Gette  analyse  montre  aussi  que 
le  d^placement  constatö  &  la  sarface,  c'est-ä-dire  la  dis- 
tance  entre  le  terrain  faouiller  inf^rieur  restö  en  place  et 

Textr^mit^  du  terrain  charri^,  est  seulement ,  ö{e?i  quat^ 
teujuant  de  ja  5  hilomf'tre$,  une  partie  du  döplacement 
tot.-^l;  en  doublant  ce  nombre,  on  resterait  sans  doute 
encore  au-dessous  de  la  verit6. 

Mais  le  fait  capital  sur  lequel  j'ai  d^jä  appel^  l'atten« 
tion,  c'est  que  ces  mouvements  ont  amenä  le  terrain 
houiller  inf^rieur,  et  mdme  la  base  du  terrain  hoailler 
prodnctif,  ä  reposer  sur  le  houiller  supörieur  exploitö. 
Dans  los  aiitres  cas  jiisqirici  observ^s  et  döcrits  dans  le 
basüiij,  il  existc  une  liiaite  bien  traacliee  entre  la  nappe 
de  recouvrement,  formte  de  couches  beaucoup  plus  an- 
ciennes,  etle  terrain  houiller  qu'elie  recouvre;  ici  cette 
limite  s'efface  et  disparalt,  parce  que  Textr^mit^  au  moins 
de  la  nappe  venue  du  sud  est  ä  peu  pris  de  mSme  dge 
que  les  terrains  qu'elle  recouvre ;  tout  ce  möcanisme 
complexe  et  ces  imniensos  (l('placeinonts  ont  produit  lä, 
en  fin  de  cuiiipte,  la  ineine  appareiice  qiranrait  fait  un 
simple  pli  orJinaire  avec  renverseiiicnt  des  couches. 
Entre  la  faille,  le  long  de  laquelle  le  d^placement  a  de 
plusieurs  ktlom^tres,  et  les  autres  petites  failles  du  bas- 
sin  qui  ont  amenö  des  d^placements  de  quelques  dizaines 
de  m^tres,  il  est  presque  impossible  de  faire  la  distinc- 
tion  .lutrement  que  par  voie  de  continuit^.  En  n'ötudiant 
que  le  bord  extörieiir  de  la  faille  (braiiclie  nord  de 
M.  Briart),  on  pourrait  le  suivre  sur  15  kilometres  de 
long,  sans  que  rien  sur  tout  ce  parcours  puisse  faire 
soupconner  Tamplitude  exceptionnelle  de  Taccident  au- 
quel  eile  correspond. 

II  y  a  lä  un  enseijjrnement  pr^cieux  k  retenir  pour  le 
reste  du  bassin.  L  aiiloüruiiiüui  de  la  gran-le  faille  du 
Midi  ü'est  pas  marquö  nöcessairement  par  une  jäucces- 
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sion  conforuic  au  croquis  schtSmatique  que  M.  Gosselet 
en  a  doünö  et  qui  est  devcuu  clas&ique;  ä  inesure  qu'ou 
s'^loigne  vers  le  nord,  a  mesure  par  consequent  qu'oD 
86  rapproche  du  bord  de  la  nappe  de  reooavrement, 
la  sörie  des  tormes  renvers^s  se  complH»,  pread 
plus  d'dpaisseur,  s*^tend  m^ine  jusqa'au  houiUer  Ittffr* 
rieur,  et  les  apparences  deviennent  Celles  d'un  simpH 
renversement,  möme,  par  places,  sans  faille  visible.  (Vest 
cette  remarque,  extraordiiiairement  iiuportante  pourDiis- 
toire  et  pour  rexpiicatiüu  des  phönom6nes  de  recouvre- 
ment,  qui  me  permettra  de  montrer  tout  le  long  du  bassin 
Vaccord  des  faits  observ^s  avec  l'hypothöse  que  je  d^ve- 
loppe  f). 

Du  bassin  de  Gharleroi  jusqu'üi  Touest  du  bassin  de 

Möns,  la  coupe  re.ste  conrorme  ä  celle  qu'on  est  convenu 
d'appeler  la  coupe  noruialo,  c'est-ä-dire  que  la  faille  du 
Midi  a  ^t^  uniforiuement  d^nudöe,  sans  laisser  de  lam- 
beaux  avanc^s,  dt^tach^s  ou  non,  subsister  au-dessus  de 
la  cuvette  houillöre/  Mais  au  coucbant  de  Möns,  dans  le 
bassin  de  Dour,  ou  retrouve  des  accidents  comparables  ä 
celui  de  Landelies  et  de  Fontaine-l'^v^que ;  ils  sont  con- 
nus  ilepuis  longtemps  sous  le  nom  d'accideut  et  iaille  de 

La  signitication  de  la  faille  de  Boussu  a  di^  bieu  mise 
en  luniiere  par  M.  Gosselet  [L Ardenne  ^  p.  743-746)|  qui 
Fa  assimil^e  ä  sa  faille  limite,  c'est*ä*dire  en  conservant 
la  forme  donn^e  plus  haut  k  Texplication  de  ces  phdno- 


(*)  La  coupe  de  Pontaioe-rEv^tie  est  loia  d'6tre  uniqae  eo 

son  jicnre;  il  y  a  longtemps  (|uo  j  ai  signalö"  eii  Provence,  pres 
de  Harjols,  un  exeinple  sornblable,  el  j'av.ns,  des  celle  epoque, 
iiuiique  coriirm»  ronsequencc  qn«'  le  flpronk  nient  el  rallon{,'einenl 
du  pli  luissenl  sulj>i^ler,  sauf  (h'iiinluliou  |)o»!erit!iin\  la  char- 
nicre  uuliclinale  intucte.  M.  iiaug  u  bicii  voulu  uriiiUiquer 
qu*U  a,  avec  M.  Kilian,  trouvö  plusieurs  cas  du  niftme  ph6no- 
möne  dans  Fübay^. 
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tnönes,  ä  une  des  surfaces  le  long  desquelles  s'est  efifectii^ 
le  glissement  des  masses  charri^es  y(  rs  le  nord.  Coiume 
k  Landeiies,  raffleurement  de  cette  faille  eatoure  ud  grand 
paquet  de  eouches  renversies  et  superpos^es  au  terrain 
houiller;  ces  coucheB,  afiaiBS^s  depnis  le  charriage,  for- 
ment  maintenant  iine  cuvette,  an  eentre  de  laqnelle  le 
silurien  repose  sur  le  devonien  et  cciui  ci  sur  le  carLuui- 
fere  1).  En  \\w  point  m^me,  les  travuux  souterrainb 
ont  atteint,  ä  la  base  du  paquet,  au-dessous  du  caicaire 
carboniföre,  ie  poudingue  de  base  du  bouilier,  d^jii 
presqoe  redress^  verticalement.  Le  relövement  du  cai- 
caire dävoaien  vers  le  nord  a  ötä  ^galement  constatö ; 
les  autres  d^tails  de  la  coupe  sont  tine  cons^quence  ^vh 
dente  de  ces  laus,  mais  n'ont  pas  etc  diroctement  obser- 
v6s.  Les  eouches  de  houille  sont  exploitöes  au  sud  ;  elles 
sont  connues  au  nord  pr^s  de  la  froutidre  par  des  soQ- 
dages  qui  les  ont  montr^es  plongeant  Bous  le  paquet; 
elles  forment  donc  un  fond  de  bateau,  oü  ont  ^t^  pr^i- 
B^ment  conserv^es  les  eouches  les  plus  räcentes  du  bas* 
sin  beige. 

La  limite  sud  du  paquet  est  exactciueiit  dölimitöe  entre 
les  concessions  de  Boussu  et  de  Belle-Vue ;  eile  se  dirige 
vers  Quievrecliain,  oü  les  travaux  de  la  compagnie  de 
Crespin  l'ont  retrouvee ,  mais  au-dessous  du  dövonien 
införieur  (grande  faiUe  du  Midi) ;  le  tracä  entre  ces  deux 
points  ne  peut  präsenter  que  peu  d*incertltude.  Au  nord, 
le  paquet  ne  peut  s'avancer  trös  loin  au  delä  des  points 
oü  il  a  ötö  reconnu,  car  le  sundago  d'liastaiiiü:s,  ä  iiiuiiis 
de  '2  kilometres,  est  tüinbö  directement  sur  les  terrains 
houülers  au-dessous  des  morts- terrains.  k  la  frontiöre, 
les  sondages  de  Crespin  et  d'Hensies  en  France,  ceuz  de 
Qui^vrain  en  Belgique,  fixent  assez  ätroitement  la  place 
de  Bon  passage.  On  sait  de  plus  par  les  travaux  de  mioes 
que  le  paquet  ne  s'ätend  pas  plus  k  Test;  son  extension 
peut  doQc  etre  cousidert^e  comoie  bleu  connue  jusqu*&  la 
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frontiere,  ä  part  Texistence  possible  de  petites  sinuosit^s 
Kecüii  l  iires  {voiv /i//.  6,  p.  ßOOV  M.  Olry  (*),  en  fi^urant  ce 
contour,  a  donne  un  iioni  diÜ'ereut  k  la  limite  nord  qu'il 
appelle  «  limite  meridionale  du  bassin  principal  »  et  ä  la 
limite  sud  qu'il  appelle  faille  de  Boussu ;  mais  ni  Tune  ni 
ratttre  de  ces  lignes  ne  se  continue  verB  Test  au  delä  de 
leur  point  de  rencontre,  et  il  est  dair  que  la  ligne  sinuense 
foriiKie  par  renseinblo  des  deux  liiuites  est  la  trace  d  un 
seul  et  unique  accident,  la  rencontre  d'une  des  surfaces 
de  charriage  avec  la  surface  du  sol,  oumieux  du  Tourtia. 
11  est  clair  aussi  que  rien  n'autorise,  au  sens  geologique 
du  moins,  ä  parier  d'un  bassin  principal  et  d'un  bassin  se^ 
condaire,  qui  serait  le  bassin  de  Dour.  Ges  deux  pr^ten- 
das  bassins  sont  simplement  les  deux  bords  plus  ou 
iiiüin.s  froiss(^s  d'une  mdrae  ^rando  cuvotte,  doiit  ces  desi- 
gnations  mal  coinpriscs  .seinbleraicüt  iiidiquer  la  Separa- 
tion en  deux  cuvettes  distinctes  par  une  urete  sailiaute 
interm^diaire. 

Oü  cesse  maintenant  du  c6t^  de  Touest ,  et  comment 
se  termine  ce  massif  de  recouvremenl  ?  II  est  clair, 
d*apräs  sa  nature  mdme,  qu'il  ne  peut  s^arr^ter  qu*lt 
une  faille  ou  ä  une  bände  continue  de  terrain  huuiller. 
Gonnait-on  ({la  lqae  trace  de  cette  faille  ou  de  cette 
bände  houillereY  G  est  une  question  qu'on  a  dü  so  poser, 
mais  que  personne  ne  semble  avoir  jusqu'ici  netteraent 
abordne.  Avant  d'essayer  de  le  faire,  il  convient  de  dire 
quelques  mots  de  la  grande  faille  du  Midi,  qui  a  ramenö 
au-dessus  de  tout  cet  ensemble  le  dövonien  infiSrieur  ou 
le  silurien,  et  dont  les  affleurements  au  Tourtia,  toujours 
facilement  reconnaissables,  ont  ordinaireinent  ete  cunsi- 
dörös  coinine  iiiarquant  la  limite  m(5ridionale  du  bassin. 
II  convient  en  eü'et  de  bleu  rappeler  et  de  bien  faire  com- 
prendre,  avant  toute  discussion,  que  cet  affleurement  est 


(')  Boitin  houilUr  de  Valencietmes,  p.  28. 
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r mtet'section  de  deux  sarfaces  ondulees  et presque  /ionzoti' 
tale^,  qui  se  suivent  ä peu  de  distancc  mr  plus  de  5  kUo" 
m^ires  de  largeur  au-dessm  de  ia  houiiie,  et  que  par 
cons^qaent  cet  afllearement  ne  Buit  pas  une  ägne  direc- 
trice  du  bassin,  que  les  hasards  de  la  d^nudation  ont  pu 
le  reporter  indiireremment  trös  loin  vers  le  nord  oii  tr^s 
loin  vers  le  sud,  sans  qu'il  y  ait  rien  h  eii  conclure  sur 
Textension  plus  ou  moins  graude  du  terrain  houiiier.  Le 
trac«^  de  cette  faillc  limite  est  bien  exactement  connu 
6n  fielgique  an  sud  des  travaux  de  Dour;  eile  est  lä  sur 
toute  la  longueur  du  bassin  du  couchant^  coupöe  par  le 
plan  de  coupe  horizontale  de  la  carte  gdnörale  des  mines 
(ä  300  nietres  de  profondeur),  suivant  une  ligne  sefisi^ 
hleinent  pamllplf  n  In  direction  des  cottches,  ]>ar.illöle 
uussi  au  bord  septentrioiial  du  paquet  de  Boussu.  D'apres 
la  carte,  son  inclinaison  moyenne  est  de  50  p.  1 00  environ  j 
c*est  k  peu  pr^a  rinclinaison  constatäe  k  Qui^vrechain 
par  les  travaux  de  la  compagnie  de  Grespib* 

Getto  inclinaison  ne  se  continue  pas  sans  modification 
4u  c6t6  du  nord ;  car  c'est  övidemment  la  möme  faille  qui 
rauiene  le  siluricii,  au  puils  du  Saint- Ilommo,  sur 
le  sommet  du  paquet  de  iSoussii  {/iq.  V .  (lomnie  dans  la 
coupe  de  Landolies,  la  surface  de  faille  s'incline  en  sens 
inverse  et  vient  de  nouveau  rencontrer  la  surface  du  sol. 
I/afileurement  de  la  faille  au  Tourtia  n*est  donc  bien, 
•comme  je  Tai  dit,  que  Tintersection  de  cette  surface 
ondul^e  avec  la  surface  egalement  presque  horizontale 
<le  la  base  des  morts-terrains. 

Ceci  pose,  a  partir  de  la  froutiere,  les  sondai^os  uous 
moutront  que  cet  afileurement  de  la  faille  an  Tourtia  se 
dirige  vers  Onnaing;  tous  les  sondagesau  sud  de  la  ligne 
Qui^vrcchain-Onnaing  ont  rencontr«^  le  d^vonien ;  tous  les 
sondages  au  nord  n'ont  rencontrö  que  le  calcaire  carbo- 
nif^re.  Lü,  limite  est  probablement  sinueuse  et  ondulöe 
autour  de  cette  ligne  moyenne;  mais  sa direction  generale 

Tome  V,  189i.  30 
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doitetre  considör^e  comme  connne.  On  en  a  ileduit  impli- 
citement  qiie  le  bord  m^ridional  du  /jasstn  de  Dour  allait 
rejoindre  &  Onnaing  le  bord  m^ridional  du  (Mmin  de  VcUen^ 
eiennesy  quo  le  premier  par  coDS^quent  se  fennait,  et  quo 
le  second  seul  se  contintiait  vers  Tonest.  Qua  le  fait  soit 
exact  Uli  iiuii,  il  est  clair  quu  la  Jonn^e  sur  laquelle  on 
s'appuie  n'a  aurnne  rnletfr,  quelaUniite  du  devonioii,*/ 
la  coupe  ne  change  pas  brusqueinent  ä  la  frontiere^  est  uoe 
ligne  quelconque  trac^  par  les  ph^nomdnes  de  dönudatioit 
sur^une  surface  ä  peu  pr^s  horizontale,  et  qae  cette 
ligne  ne  peat  donner  aucun  renseignement  direct  sur 
Vallure  des  plis  et  des  conches  de  houille.  La  senle  con- 
clusion  permise,  s'il  n'y  a  pas  diticuiitinuit^  entre  les 
coupes  quand  on  passe  de  Belgique  en  Franco.  c'est  que 
la  denudation  de  la  nappe  de  recouvremeut  a  ät^  moius 
profonde  en  France  qu'en  Belgique. 

D'ailleurs  ces  renseignemeats  sur  l'allure  prolong^e 
des  couches  de  Dour,  que  ne  peut  pas  donner  la  ligne  des 
affleurements  d^voniens,  les  travaux  de  Qui^vrechatn 
(coiupagiiio  de  (jre.spiii)  nous  les  donnent  bieii  claireuient. 
La  direction  des  couclius,  loiii  de  remotiter  vers  ( iniiaiiig, 
y  est  de  25*  sud-ouest;  M.  OIry  pense  que,  comme  iiiveau, 
ces  couches  sont  supörieures  ä  Celles  qui  constituent,  en 
Belgique,  le  groupe  dit  de  Long-Teme.  Si  Ion  cherche 
quelle  est  en  Belgique  l'allure  de  ce  groupe  prös  de  la  fron- 
ti^re,  on  voit  que  sa  trace  ä  300  mdtres,  prös  du  puits 
Saiiit-( Idile  ;cartc  genorale  des  iiiinesl,  se  releve  vers  le 
üurd-üuebt,  et  que  s'il  ct.ntinuait  dans  celte  direction,  il 
irait  rejoindre  la  f rentiere  du  cote  de  Crespin.  Is'ous 
savons  qu*en  räalit^  il  doit  s'inü^chir  vers  le  sud-ouest, 
comme  les  couches  de  Quiövrechain;  mais  cette  inflexion 
m^me  ne  parait  pas,  d'aprös  les  donn^es  acquises  sur 
les  autres  couches,  Mre  süffisante  ponr  le  ramener  au 
sud  de  Ouiövrechain.  II  laut  donc  qu'il  y  ait  pr^s  de  la 
frontiere  approtondissement  dessynciinaux,oueii  d'autres 
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termes  plongement  des  ennoyages  en  profondeur.  Natu- 
rellement  ce  mouvement  peut  dtre  local ;  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  qneles  r^sultats  des  travaux  souterraios  nous 
montrent  pr^s  de  la  frontiöre  le  bassin  de  Doar  tendant, 
non  pas  ä  se  refermer  m  k  se  r^unir  au  bassin  de 
Valeiiciennes,  miiis  ä  s'approlondir  et  ä  s'inflechir  vers 
le  snd-ouest. 

D'aiUeurs  cette  inflexion  vers  le  sud-ouest  n'est  pas 
Uli  fait  isol^ ;  on  la  retrouve  parall^lement  däns  la  ligne 
qoi  borde  au  sud  la  partie  exploitöe  k  Yalenciennes,  et 
dans  les  plis  des  couches  qui  Taccompagneot;  on  la 
retrouve  aussi  dans  les  ondulations  de  la  surface  des 
terrains  primaires.  II  est  bien  evident  qu  elle  dünne  la 
direction  vraie  du  bassin  et  de  ses  accidents,  tandis  que 
raflleurement  du  d^vonien  ne  donne  qu'uDe  directioo 
fortuite  et  dependant  d'autres  causes.  . 

On  poQrrait  ajouter  un  autre  argument,  peat-6tre  plus 
discutable  et  en  tout  cas  moins  pr^cis.  La  coupe  sch^- 
matique  {fi^,  2),  conforme  k  toutes  les  coupes  connues  du 
bassm,  cimforme  aussi  ä  toutes  celles  que  j'ai  ohsorvees 
en  Provence,  montn'  qne  les  terrains  intcrmeiliaires 
entre  le  devonien  et  le  bouiller  doivent  se  retrouver,  eu 
Position  ronver^^c^e,  prös  des  charni^res  synclinale  et 
anticUnale,  c'est-it-dire  vers  Teztr^mit^  nord  et  vers 
VexMmM  sud  de  la  surface  de  cbarriage,  tandis  que 
dans  la  partie  interm^diaire,  oü  le  laminage  a  4t6  pousse 
ä  sua  maximum,  le  d^vonien  repose  directement  sur  le 
houiller.  Gr  ces  trois  zones  peuvent  h  tres  peu  prös  se 
dölimiter ;  la  premiöre  serait  limitee  au  sud  par  la  faille 
de  Boussu,  car  le  puits  de  Saint-Joseph  et  le  sondage  de 
la  Ghapelle  ä  Quiövrechain  ont  rencontrö  le  calcaire 
carboniföre^  tandis  que  le  sondage  du  Bureau  (n^  14)  a 
trouv^  directement  le  houiller  sous  le  dövonien.  De 
m^me  la  premiere  zone,  celle  oü  le  calcaire  carbonif^re 
reparait  sous  la  faille  du  Midi,  iudiquant  la  proxinüte  du 
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fond  de  la  cuvette  et  de  la  limite  de  Penetration  dn 
bouiller,  est  reconnue  en  Belglque  (voir  la  carte  generale 
des  mines)  jusqu*ao-dessou8  du  village  de  Bour ;  a  partir. 

de  ce  point  eile  est  tout  enti<;*re  masqu^e  par  le  d(5vonieii ; 
eile  s'cnfonce  donc  vers  le  sud-ouest,  sans  qu'nncun 
indicc  pormette  de  presunier  plus  loiü  un  retour  vers 
Touest  ou  vers  le  sud-ouest. 

Ainsi,  de  quelque  c6t6  qu*on  prenne  la  question,  tous 
les  indlces  concourent  k  montrer  que  les  couches  de  Donr 
et  de  Valenciennes  se  suivent  parall^lement  jus(}u'au 
del;i  de  Im  frontiere,  et  que,  par  consc-quent,  'd'uii  cüte 
«  öiiiiTiede  Tautre,  elles  aiii).u'ticniient  äune  nienie cuvette, 
dans  lo  luiid  de  laquelle  elles  se  icjoigneitl  en  proloudeur, 
malgrä  la  barriere  apparente  qui  existe  a  la  surface,  et 
que  cette  cuvette  n'indique  nulle  part  une  tendance  ä  se 
retr^cir  du  cöte  de  1  ouest. 

Faut-il  maintenantinvoquerunbrusque  accident,  nord- 
sud,  ou  nord-ouest-sud-est,  sinuosite  des  plis  ou  faille 
transversale,  qui  ramene  le  liord  de  In  <  iivetle  vwrs  le 
nord,  ä  Onnam^  ou  ä  quelque  autre  point  de  la  partie 
exploitee  ä  Valenciennes  ;'  Theoriqueinent  cela  est  pos- 
sible,  mais  la  limite  de  rafüeurement  du  terrain  houiller 
au  Tourtia  est  en  somme  assez  bien  connue,  et  on  a  assez 
de  renseignements  (si  incomplets  qo'ils  soient  encore), 
Sur  l'allure  des  rouches  voisines,  pour  aflinner  que  cet 
accident  ne  les  a  pas  afTortees  d'unc  maniere  sensible.  Or 
il  est  tout  h  fait  inadmissible  «pi  un  accident  tranversal 
qui  d^place  ainsi  de  plusieurs  kilom^trestouteia  partie  sud 
de  la  cuvette,  n'ait  ä  la  iiiuite  de  ee  döplaccment  aucune 
influence^gti^  Ug  coucbes  situ^es  plus  au  nord.  Quand 
prds  de  Doual  il  y  a  un  döcrochement,  ou  du  moins  nn 
deplaceiiieiii  scmblable  vers  le  nord  des  bords  de  la 
cuvette,  iniis  les  faisceaux  de  coucbes  < onnus  (et  menie 
les  onduiations  de  la  surface  des  terrains  priinaires^  en 
ressentent  Tinfluence  et  participent  k  la  meme  direction. 
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On  pcut  (lonc  afTirmer,  avpc  une  certitudc  aussi  graiule 
que  Celle  iraiii-uiio  deJuctinii  irordi-c  g(''oloL,n"qiio .  qu'un 
tel  däcrochement  n  existe  pas  a  i  ouest  de  Oiiiövrechain. 

II  ne  faut  pas  oublier  pourtant  que  la  stratigraphie  de 
montagnes  (et  Ton  est  ici,  göologiquement  parlant,  en 
pleine  zone  montagneuse)  r^serve  souvent  bien  des  sur- 
prises,  et  que  deux  inductions  qui,  prises  isolöment.  sem- 
blaient  tontos  deux  inattaqiial)les,  se  sont  trouvees  plus 
d'une  fois  luencr  a  dos  r^siiltats  contradictoires.  C,e  sorait 
pr^ciö^ment  le  cas  ici  :  car  M.  Ulry,  dans  une  anaiyse 
trös  serr6e  a  montr^  que  toutes  les  galeries  pouss^es 
entre  Aniche  et  Valenciennes  jusqtt'^  la  rencontre  des, 
terrains  anciens  de  bordure,  ont  trouv^,  sans  faille  msi» 
ök,  le  retour  des  assises  de  base  du  bassin,  d^passant 
k  pein<^  la  verticalc  (50  ou  1)0"  an  plus),  et  que  par  consö- 
quent  le  hassin  est  lä  complet,  affectant  la  forme  d'un  U 
incline.  11  est  clair  que  cette  conclusioQ  semble  eu  Oppo- 
sition avec  Celle  ä  laquelle  nous  venons  d'arriver  par  une 
autre  voie. 

En  effet,  d*une  part  on  est  amen^  k  considärer  le  mas- 

sif  paläozoTque  de  la  limite  sud  comme  faisant  partie 
d'une  nappe  de  recoiivrenient,  c'est-i\-dire  comnio  super- 
posö  ä  la  cnvette  hoiiillero  ;  et  d'autre  part  Ics  exi)loita- 
tions  montrent  que  les  couches  de  liouiüe  les  plus  voi- 
sines,  au  lieu  de  continuer  ii  s'enfoncer  au  sud  de  ce 
massif,  se  retoument  et  s'^talent  vers  le  nord.  La  con- 
tradiction  serait  formelle,  si  Ton  consid^rait  toutes  les 
conches  de  honille  comrae  constituant  un  tout  ins^pa* 
rabie  ;  eile  dispaiait,  si  Ton  admet  que,  comme  ä  Lande- 
lies,  il  V  a  une  distinction  absolue  k  faire  entre  deux 
parties  du  terrain  houiller,  Tune  restue  en  place,  l'autre 
repr^sentant  une  masse  charri^e.  A  la  cuvette  bouillere 
proprement  dite  n'appartiendraient  que  tes  houilles 


(*)  Bassin  houiller  de  Valenciennes,  p.  21  cL  suiv. 
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exploitdes  au  nord  du  eran  de  retauTf  et  cette  covette  so 

continuerait  en  profondeur  sous  f  ensembie  forme  dfis  ter- 
rains  de  bordnre  et  du  lambean  productif  de  De/h/ifi. 
Gela  revient  a  considörer  la  faille  qni  s(5paro  les  dt^ux 
systömes  de  couches  ainsi  distingu^s  (ou  cran  de  retour), 
comme  la  Prolongation  de  la  grande  surface  de  glisse- 
ment  conntie  sous  le  nom  de  faille  du  Midi,  ou  coxnine 
Bne  des  snrfaces  de  glissement  secondaires  qui  y  sont 
liees  ;  cela  est,  je  le  sais,  tout  ä  fait  contraire  aux  id^es 
accept(^es,  et  peu  coiiforme  en  apparence  avec  l'allure  du 
craQ  de  retour,  qui  est  presque  vertical.  Mais  on  va  voir 
qu'un  examen  attentif  des  coupes  m^ne  par  une  autre 
voie  k  cette  m^me  conclusion,  et  qae  c'est  au  contraire 
Fancienne  opinion  qui  se  heurte  k  des  difficult^s  presque 
insarmontables. 

Je  rappoUerai  d'abord  soniiiiairement  les  donnees 
fournies  par  l'ötat  actuel  des  travanx  souterrains  : 

Le  bassin  de  Valenciennes  se  divise  uaturelleiijent  eu 
deux  parties  s^par^es  par  le  cran  de  retour^  la  seconde 
comprenant  des  couches  plus  r^centes  que  la  premi^re. 

Cette  seconde  partie  forme  une  cuvette  (cuvette  de 
Denain  et  du  sud  d'Aniche),  aecidentäe  de  dressanis  et  de 
plats  plus  ou  rnoins  noinbi  eux,  iiiais  se  ferraant  en  direc- 
tion,  d'une  part,  au  nord-est  de  Valenciennos,  et  de 
Tantre,  aupres  de  Douai.  L'äge  des  couches  qui  la  com- 
posent  est  fix^  sans  ambigultiS  par  la  Acre,  eutre  les 
houilles  demi-grasses  d'Anzin  et  les  houilles  ä  gaz  du 
PaS'de-Galais ;  le  mdme  niveau  (zone  B'  de  M.  Zeiller)  se 
retrouve  k  Touest  dans  le  Pas-de-Galais ,  mais  avec  une 
composition  et  iino  succession  tüutes  dilT(}reiites. 

Uq  suppose  en  geiieral  que  le  cran  de  retour,  ä  l  uiiest 
de  la  rögion  oü  les  travaux  l'ont  constat6  (est  de  la  con- 
cession  d'Aniche),  doit  continuer  en  ligne  droite  vers 
Touest.  Je  ne  deute  pas,  comme  je  le  montrerai  tout  k 
Theure,  que  le  cran  de  retour  ne  soit  un  accident  li<i  aux 
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plissements,  qii'il  n*en  suive  par  consöquent  les  inflexions 
et  qu'il  iie  se  rel^ve  vers  le  nord-ouest  du  cote  de  Douai. 
Sa  trace  soraitämes  yeux  marquee  par  la  zone  de  brouil- 
lage  rencontr^e  dans  les  galeries  de  T^tage  257  ä  la 
fosse  Saint-Benö  et  de  l'ätage  281  &  Notre*Bame  (*).  Les 
cottches  k  Touest  de  ce  brouillage,  ne  ressemblent  ä  au- 
cune  des  veines  de  Tautre  faisceau,  et  sont  sensiblement 
plus  riches  en  gaz  (26  ä  34  p.  100  de  mati^res  volatiles). 
Les  empreintes  recueillies  sont  malheureusement,  d'apr^s 
une  coniiiiuiiication  verbalo  de  M.  Zeiller,  insuilisantes 
pour  an  fixer  T^ge  ;  je  u  ea  suis  pas  moins  port^  ä 
admettre  que  ces  couches  repr^sentent  la  continoa- 
Üon  d^vi^e  (avec  toat  le  reste  du  bassin)  de  la  cuvette 
de  Denain.  Si  elles  sont  renversöes,  comme  le  pense 
M.  Olpy,  elles  ne  correspondraient  qu'au  bord  möridional 
de  cette  cuvette,  l'autre  bord  etant  supprimö  par  l'acci- 
dent  que  j'assimile  au  craii  de  retour. 

Quoi  qu'ii  en  soit,  cette  cuvette  de  Denaia  präsente 
'Cette  particularit^,  qae  toutes  les  coucbes  qui  y  sont 
connues  reparaissent  au  sud  en  allure  renversäe,  et 
qn'entre  ces  conches  renvers^es  et  le  calcaire  carboni- 
fdre  du  sud,  ii  n  ij  a  plus  de  houiUe^  ä  part  une  petite 
veine  de  0"',70  (Louise  ou  Auj^uste),  st^paröe  des  pr^c^- 
deuUiS  par  nn  Intervalle  sterile  de  "200  niötres.  On  ne 
sait  si  cette  veine  est  cgaiement  renvers4e ;  mais  cela 
paralt  bien  probable,  car  la  galerie  de  recoonaissance 
(niveaa  210  mötres  de  Saint- Auguste)  est  rest4e.pexidant 
600  mdtres  dans  les  m^mes  schistes  bouillers  steriles,  et 
les  a  trouvös  plongeant  en  parfaite  concordance  sous  les 
schistes  verdatres  et  les  calcaires  cunipacts  du  calcaire 
carb'Hiilnre.  Les  niemes  couches,  avec  la  meme  allure, 
out  ete  roncontrees  par  toutes  les  reconnaissances  d  Azin  • 
court  ä  Yalenciennes  vers  le  sud  du  bassin ;  l'analogie 


<*)  Olry,  Batsin  houtller  de  Valencimmei,  p.  3SS-332. 
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va  meme  jusfju  ä  l'existenco  .*i  Saint-Saulve,  d  cciiche 
analogue  h  Louise  ;ou  Auguslo),  distincte  rnjniiie  eile 
du  reste  du  faisceau  de  Denain,  et  comme  eile,  super- 
pos^e  en  apparence  &  un  banc  calcaire  avec  fossiles  ma» 
rins  {*). 

Les  faits  soDt  donc  bien  pr^cis  et  bien  constat^s ;  il 

n'y  a  aucun  indice  qui  permette  de  croire  qiie  les  houilles 
du  sud  du  cran  de  retour,  se  retournent  de  nouvcau  pour 
plonger  sous  les  terrnin«  ancieus  de  bordure.  La  cuvette 
de  Denain  est  une  cuvette  fermee^  dont  les  couches  pro- 
ductives  ne  s'enfoncent  pas  comme  Celles  du  Pas-de- 
Galais,  sous  le  calcaire  carboniffere  et  le  ddTonieD. 
J'accepte  donc  toutes  les  conclusions  de  M.  Olry,  mais 
avec  cette  röserve  capitale,  qu'elles  s'appliquent  senle- 
luent  aiix  couches  de  cette  cuvette,  ou  mieux  de  ce  frag- 
?nrnt  (Ir  rffvrlte,  et  que  les  aiilres  couches  du  nord  du 
cran  de  retour  duivent  ^tre  consid^r^es  d'une  maoi^re 
tout  ä  fait  ind^pendante ;  ce  sont  ces  derniöres  sealement 
qui  s'avanceraieDt  bien  loin  vers  le  sud,  sous  la  nappe 
de  recouvrement,  et  qui  seraient  r^uli^rement  sur- 
mont^es  par  la  Prolongation  du  Systeme  de  Dour  et  du 
Pas-de-Calais.  II  est  iacile  de  voir  que  rr/^r  est  possihk, 
mais  je  crois  dp  plus  qu'on  peut  nioutrer  »jue  rc/a  t"<f  pro- 
bable^ Sans  menie  s'appuyer  sur  les  conclusions  tir^es 
pr^cödemment  d'autres  considörations. 

Et  tout  d'abordy  c*est  un  fait  bien  extraordinaire  que 
cette  suppression  brusque  de  tout  le  Systeme  des  couches 
situ^es  plus  au  nord.  On  sait  qu'il  y  a  lä  tout  le  Systeme 
inferieur  des  charhons  maii^res  c'est-ä-dire  700  metres 
environ  de  schistes,  avec  15  ni6tres  de  charbon),  puis 
l  ensenible  du  svstöme  de  la  fosse  Thiers,  formant  le« 
sones  B*  et    de  M.  Zeiller  (c*est>4-dire  plus  de  1. 100 


(*)  Les  fossiles  iio  soiif  .N,ignal«'*s  qu'Ä  Aziocourt,  mais  Taiia- 
logie  n'eo  est  pus  ittüiiis  Irappantc. 
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tres  de  schistes,  .•ivec24  m^tres  decharbon) ;  cette  toiieur 
en  charbon  parait  se  continuer  assez  röguliörcmeut,  eile 
est,  en  tout  cas,  la  m^me  pour  les  syst^nies  d  peu  prts 
Äquivalents  de  la  fosse  Thiers  et  de  l'Escarpelle,  et  dans 
rintervalle,  oü  les  couches  införieures  de  cet  ensemble 
sont  seales  connnes,  elles  montrent  partont  la  tendance  h 
devenir  plus  helles  et  plus  rögulieres  Dt  mesure  qu  on 
s'avance  vers  rouest.  Vors  le  sud,  au  contraire,  il  faut 
udmettro  qii'il  y  a  uu  rapide  changement  et  que  tout  de- 
vient  stöhle.  On  a  cru  d'abord  d  une  sappression  des 
couehes  par  faüles ;  mais  puisque  les  travaux  ont  d^- 
montrö,  antant  que  ces  sortes  de  demonstrations  sont 
possibles,  qneces  failles  n'existaient  pas,  il  faut  admettre 
ou  que  les  utages  införieurs  no  se  sont  pas  etendus  jus- 
qu'au  sud  du  bassin,  uu  qu'ils  ne  s'y  sont  deposes  que 
sous  forme  de  schistes  steriles.  Kien  ne  serait  plus  na- 
turel,  si  le  bord  du  bassin  6tait  suffisamment  Äloignö ; 
mais  ce  qui  est  ötonnant,  c*est  que  cette  transformation 
si  complMe  alt  pu  se  faire  sur  un  si  conrt  espace. 

Admettons  d*abord  comme  on  le  fait  f^^n^ralement,  au 
moins  d'uiie  maniere  implicite,  qiie  le  ciaii  Je  retour, 
avec  son  inclinaison  connue  vers  le  sud,  soit  une  simple 
faille  d'affaissementi  qui  a  permis  aux  terrains  supärieurs 
de  glisser  sur  une  sorte  de  plan  inclinö.  Les  donnöes 
noas  permettent  de  reconstmire  la  coupe  avant  le  mou- 
vement;  il  suffit  de  remonter  la  partie  sud  jusqu'it  ce 
qu'elle  vienne  s'emboiter  dans  la  cuvette  dessin^e  ou 
amorcde  par  les  couches  du  nord  ;  et  il  faut  de  plus  que 
pour  les  dilTerentes  coupes  prises  le  loiiLif  du  bassin, 
rampUtude  de  ce  mouvement  soit  ä  peu  pr^s  la  menie, 
ou  varie  aa  moins  d'une  maniere  continue.  En  d'autres 
termes,  on  peut  superposer  les  coupes  de  l'ouest  d'Aniche, 
de  Test  d'Aniche  et  de  Benain»  de  maniöre  k  ce  qu*elles 
forment  une  coupe  uniqne,  la  premt^re  (oü  le  faisceau 
demi-gras  est  le  moins  d(5nud6)se  trouvant  aiusi  naturel- 
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lementäla  partie  siipericure,  et  la  derni^re  au-dessous,a 
une  certaine  distance  qui  est  determin^e  par  l'^paisseur 
connue  du  faisceau.  G  est  ce  que  montre  la  fig.  4  (partie 
droite),  et  Ton  yoit  qu'alors  les  parties  situ^es  ä  gauche, 
c*est-^dire  les  parties  correspondant  au  faisceau  de 
Denain,  s'adaptent  aussi  d'une  manidre  satisfaisante  les 
Tines  au-dessus  des  autres.  On  arrive  ainsi  ä  complöter 
les  ditlerentes  roupes  les  unes  par  les  autres,  et  i\  se 
faire  ime  idt-e  plus  preciso  de  la  position  relative  des  deux 
faisceaux  ;  la  ligne  aa'  marque  la  hauteur  oü  il  faudrait 
arrdter  la  figure  pour  avoir  la  coupe  de  X  > jest  d'Aniche ; 
la  ligne  W  donne  celle  de  Test  d'Anichs/^  et  la  ligne  et' 
Celle  de  Denain.  Le  raccordement  de  ces  trois  coupes 
semble  exiger  que  la  faille  d'Abscon  se  prolonge  dans  la 
concession  d  Anicho  eiitre  i'ancien  faisceau  gras  d'Aniche 
et  celui  d'Azincourt. 

Ceci  posö,  pour  avoir  la  position  primitive,  si  le  cran 
de  retour  est  une  faille  d'affaissement,  il  suffit  ^videm- 
ment  de  remonter  la  partie  gauche  jusqii'ä  ce  que  la 
cuvette  de  Denain  vienne  se  superposer  ä  celle  des 
houilles  demi-grasses  d'Aniche  ;  c  est  un  glissement  de 
plus  de  '2.000  m^tres.  II  permet  de  construire  la  jig,  5, 
dans  laqiielle  les  doiix  iiioities  de  la  fif}.  \  sont  repro- 
duites  Sans  changement,  mais  diff^remment  plac^es  i'une 
par  rapport  ä  Tautre. 

Cette  nouvelle  coupe  serait  celle  du  bassin  avant  raffais- 
sement ;  eile  montre  alors  clairement  comment  se  serait 
fait  le  passage  de  la  partie  riebe  ä  la  partie  störile.  En 
laissaiit  de  cotö  le  faisceau  maigre,  qui  a  pu  se  niodifier 
piogressivement  depuis  les  regions  oü  il  est  ronnu  au 
nord-est,  on  voit  que  le  faisceau  demi-gras  forme  une 
cuvette,  sur  une  brauche  de  laqueile  (du  cdt^  du  nord)  il 
conserve  sans  changement  toute  son  äpaisseur  et  toute 
sa  richesse;  on  voit  mdme  la  phipart  des  couches  se 
relever  (Aniche  et  TEscarpelle)  sur  l'autre  brauche  de  la 


Digitized  by  CoQgid 


KT  SUH  LB  BOULONNAIS*  595 

cuvette,  Saas  indice  de  diminution  de  houille ;  pais  brus- 


Ftf.  5.  —  La  rnJIme.  api^s  remontte  d«  1a  parti«  miridlonal«. 


C,  ralcaire  carbonilere.  —  Lonille  sU'rile.  —  cotickes  de  bouille  dii  t^ist  uu 
maigr«;  4*,  fais<-«au  demi-cras;  AÜ,  bifoeaQ  fnaa  (faisoflaQ  de  Denain).  —  FPi,  eran 
de  ratour.  —  AAi,  faiU«  d'AJbaeoiu 

quement,  sur  cette  m^me  branche,  d  moins  d'un  kilu- 
m^tre  d'intervalle  od  ne  trouve  plus  que  les  schistes 
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steriles.  La  transformation  serait  brutale  et  comme 
immediate ;  ia  faille  d'alTaissement  comciderait  ä  peu 
pr^s  avec  la  ligne  suivant  laquelie  eile  se  produit.  A 
moins  d*admeUre  que  la  faille  ne  seit  pr^cisöment  la 
cause  de  cette  transformation,  et  que  par  cons^quent  eile 
ne  soit  conteniporaine  du  d^pot,  cequi  est  manifestement 
contraire^i  toutes  les  dminces  repiieillioä  dans  les  travaiix. 
on  peut  saus  li^sitatioii  afliruier  qu'un  aussi  brusque  chari- 
gement  dans  les  coaditions  de  d^p6t  est  inadmissible,  et 
dds  lors  la  conclusion  est  que  le  eran  de  retour  n'est  pas 
tme  failie  d'affahsemmt» 

Getto  conclusion  d'ailleurs  est  bien  en  aceord  avec 
I'histoire  generale  des  mouvements  de  dislocatiun  du 
bas^iii;  car  cette  histoire  se  r^suine  en  une  poussäe  d'en- 
semble  et  en  un  grand  phenutiieae  de  transport  vers  le 
nord,  notion  difTicilement  compatible  avec  le  glissement 
d'une  partie  isolöe  vers  le  sud.  Comme  le  mouvement, 
ainst  que  je  Tai  expliquö,  s'est  fait  par  tranches  qui  ont 
gliss4  les  unes  sur  les  autres,  il  est  possible  qu*une  de  ces 
tranches  soit  restöe  en  retard  par  rapport  aux  tranches 
voisines,  ce  qui  produirait  l'apparence  d'un  aflfaissenient 
(affaissement  relatif).  Mais  ici  la  partie  inferieure  nppar- 
tient  au  bord  du  bassin  re$U  en  place;  on  doit  donc  s'at- 
tendre  ä  trouver  la  partie  sud  remontie  par  rapport  k  la 
partie  nord,  c*est  par  consdqueot  au-dessous  et  au  sud 
de  sa  Position  actuelle  qu*il  faut  chercher  sa  position 
primitive. 

G'est  bien  en  efTet  ce  qui  arrive  pour  la  plupart  des 
petites  failles  du  bassin,  le  cran  de  Turenne,  la  faille  de 
Aoeulx;  mais  c'est  surtout  ce  qu'on  peut  voir  nettenient 
en  examinant  la  coupe  du  bassin  de  Gharleroi«  La  carte 
g^n^rale  des  mines  de  Belgique  y  montre  une  s^rle  de 
failles  inclin^es  vers  le  sud,  et  invariablement  les  cou* 
ches  du  sud  sont  remontees  par  rapport  aux  couches  du 
nord ;  le  mouvement  relatif  qui  est  ainsi  mis  en  ävidence 
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ef^t  bieii  celui  qui  doit  resuiter  de  la  poussöe  göneralo 
vers  ie  nord. 

Sans  doute  il  ne  serait  pas  impossible  qiie,  posierieu- 
rement  d  ce  refmlement  deftsemöle,  il  y  alt  eu  des  tasse- 
ments  ayec  de  nouvelles  faiües  locales,  le  long  desquelles 

des  glissements  se  seraient  produits  non  par  reniontöe, 
luais  })ar  descente  des  couches;  c'cstle  Ckia  pour  les  crans 
de  Bleu:5e-13orne  et  de  ia  ('4ave(*).  Mais  a  pnoi  i  il  est  i)eu 
vrai^^  niblable  quo  ces  tassements  aient  pu  donner  lieu  & 
•des  iaiiles  d'une  longu  eur  et  d'iine  continuitä  aussi  grandes 
que  Celles  du  cran  de  retour ;  a  priori  on  pouvait  donc 
pr^voir  que  le  cran  de  retour  est  une  failie  inverse  et 
que  le  long  de  cette  faille,  les  couches  du  faisceau  de 
Üeiiain  ont  etö  poussties  Je  bas  eii  haut,  du  sud  vers  le 
nord. 

£1  est  ce  que  je  cruis  avoir  <^tabli  directement  par  les 
consid^rations  dä?elopp6es  pr^cödemment.  Comment 
alors  concilier  cette  conclusion  avec  le  fait  bien  reconnu 
que  les  couches  du  sud  du  cran  de  retour  sont  plus  r^- 
centes  que  Celles  du  nord?  En  genöral,  en  effet,  une 
luillü  inverso,  ou  faille  qui  reiuoute  les  couches  sur  un 
plan  incliiiL',  a  iioiii'  resultat  de  les  amener  au  dessus  de 
•couches  plus  räcentes  qu'elies.  Mais  il  n'en  est  pas  neces- 
sairement  ainsi;  si  le  plan  de  remont^e  ost  ninins  inclinö 
€u  moyenne  que  celui  du  systöme  restä  en  place  sur 
lequel  se  fait  le  glissement,  la  remontäe  des  couches 
sup^rienres  aura  pour  effet  de  masquer  une  s^rie  de 
})ancs  intcrniediaii'es  et  par  consöquent  de  produire  l'ap- 
l»areiKO  d'ua  abaissoment  relatif.  II  estclair,  de  plus,  que 
cette  Cüüdition  est  a  la  fois  necessaire  et  suflisante;  si 
donc  le  cran  de  retour  est  une  faille  inverse,  comnie  pres 
de  la  surface  il  est  plus  inclin^  que  les  couches,  il  faut 
qn*en  profondeur  il  se  rapproche  de  Thorizontale,  et  11  y 


(•)  Olry,  /oc.  CiL,  p,  201. 
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a  Ik  une  premi^^re  indication  qui  pertnet  d'assimiler  le  cran 
de  retour  4  l  accideafc  qu'on  a  appelö  flnik  Hmite^  ou  d'une 
mani^re  plus  pröcise,  k  la  faille  (faille  da  la  Tombe)  qui 
forme  la  base  des  massifs  de  recouvrement  de  Gharleroi. 

On  peut  serrer  la  question  de  plus  pr^s  en  se  servant 
des  coupes  successives  dejä  reproduites  plus  haut  et  en 
essayant  de  ramener  le  massif  de  Denain  dans  sa  Posi- 
tion, primitive  au  sud  de  sa  position  acluelle.  Ii  fautd'a- 
bord  que  le  faisceau  inf^rieuri  qui,  d'apr^s  les  coupes 
d'Aniche,  forme  une  premiöre  cuvette  en  U  renversä,  se 
retoume  sur  lui-m^me  pour  plonger  de  nouveau  en  pro- 
fondeur,  que  tout  le  systöme  demi-gras  et  gras  de  Denain 
Uli  siicc^de  avec  les  ondulatiofis  comiues  a  la  sur  face. 
Cela  seui  force  k  reporter  le  paquut  a  2  kiloiüftres  an 
moins  vers  le  sud,  sans  mSme  tenir  compte  de  I'^pais* 
seur  inconnue  des  coucbes  qui  peuvent  s^parer  le  fais- 
ceau  demi-gras  du  faisceau  gras,  ni  de  la  largeur  pos- 
sible  de  la  yoüte  qui  söparait  la  cuvette  de  TEscarpelle 
de  la  cuvette  de  fond.  De  plus,  le  möplat  de  la  cuvette 
de  Denain  exige  que  la  faille  ait  ete  ä  peu  prös  horizontale 
sur  un  parcours  (äquivalent,  pendant  iequel  cette  hori- 
zoQtalitä  ne  conthbue  pas  ä  changer  la  valeur  de  la 
pente  moyenne,  ni  par  suite  la  d^nivellation.  La  coupe 
de  Saint-Renä  et  de  Notre^Dame«  k  Anicbe,  si  je  Tai  bien 
interpr^töe,  montre  encore  que  la  faille  allait  rejoindre 
le  fond  de  la  cuvette  synclinale,  puisqu'on  n'en  a  plus 
lä  que  le  bord  sud  renversö,  appliquö  contre  la  faille.  La 
ligure  [Jig.  3,  PI.  X)  tient  compte  de  toutes  ces  considei  a- 
tions;  elles  m^nent  k  donncr  ä  la  faille  au  moins  2  kilo- 
mötres  de  döveloppement  bohzontal  et  a  la  continuer, 
ainsi  que  le  terrain  productif  qu*elle  surmonte,  h  plus  de 
2  kllom^tres  au  sud  de  la  limite  au  Tourtia. 

II  importe  de  le  l  emarqucr  encore  une  fois,  ce  sont  lä 
des  mini/ita.  Pour  peu  qu'il  y  ait  des  plis  secondaires  suc- 
cedant  ä  ceiui  de  I  Kscarpeliu,  ü  faut  accroitre  ces  nom- 
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bres  en  proportion.  Tels  qu'ils  sont,  Iis  suffisent  pour 
bien  pr^ciser  le  caractöre  de  la  faille  connae  sonn  le  nom 
de  cran  de  retour;  ce  caractöre  est  celiii  de  la  grande 
faille  de  pouss^  et  des  failles  qui  Taccompagnent  k 

Oharleroi,  ou  encore  de  la  faille  limite  de  M.  Gosselet. 
liO  lanibeau  houiller  que  cette  faille  isole  vient  de  l'an- 
cien  ijurd  meridional  du  bassin.  D'aprös  ce  que  nous 
-  savons  de  l'ampleur  des  phönomönes  de  transport  en 
d'autres  points  du  bassin,  U  peut  aussi  bien  venir  de 
cinq  ou  six  kilomötres  que  de  deux,  et  mdme  plus  11  vient 
de  loin,  plus  il  sera  facile  de  comprendre  et  d'expliquer  la 
dilTerence  de  composition  du  faisceau  införieur  dans  ce 
lambeau  de  jjoussee  et  daus  le  bassin  en  place  qu'il 
surnionte. 

Ainsi,  le  seul  exameii  des  travaux  Souterrains  d'An- 
zin  et  d'Aniche  möne  cette  conclusion  que  tout  le 
paquet  houiller  de  Denain  est  venu  du  sud  de  2  kilo- 
m^tres  au  moins  et  probablement  de  plus  lein,  et  que  la 

limite  du  bassin  en  profondeur  s'avance  au  moins  d'au- 
tant  sous  les  terrairis  anciens.  Si  I  on  voul  bien  se  rap- 
peler  maintenant  que  l  etude  cornpar(^^e  du  coiichant  de 
Möns  et  de  la  concession  de  Crespiii  m  a  anionä  ^gale- 
ment  k  conclure  que  la  limite  märidionale  des  terrains 
houillers  devait  se  poursuivre  ä  5  kilomötres  enWron  de 
la  limite  actuellement  admise,  on  voit  qu'il  y  a  lä  deux 
säries  d'arguments  qui  s*ajoutent,  deux  r^sultats  concor- 
dants  qui  se  confirment  et  que,  sauf  discussion  sur  le 
trace  pr^cis  de  cette  nouvelle  limite  lui^ridionale,  la 
conclusion  doit  Stre  consideräe  comme  -au  moins  tr^s 
probable. 

Le  croquis  fig,  6  montre  comment,  dans  cette  Inter- 
pretation, se  raccorderaient  les  accidents  principaux  du 
bassin  beige  avec  ceux  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais. 

L'espace  barr^  indique  les  parties  de  la  cuvoLtc  huuil- 
l^re  masqu^es  par  la  nappe  de  recouvrement;  l'espace 
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quadrillö  indique  Celles  oü  la  nappe  de  recouvrement  est 
eUe-meme  formöe  par  im  grand  lambeau  de  terrain  bouil* 
1er  productif  (cuvette  de  Denain).  Ge  croqais  fait  ressortir 
un  nouvel  argumenfc,  tir^  de  la  continuit^  :  si  la  faille 
qui  limite  au  nord  le  paquet  de  Boussn  se  continnait  en 
France,  comme  on  le  suppose  ordinaireiiieiit,  par  la  liniite 
du  l'assiii  houiller  (limite  de  1'nfneurement  au  Tourtia  du 
terraiu  houiller),  eile  changerait  compl^tement  d  ailure 
et  de  role  en  p^a^trant  en  France  :  au  lieu  d'une  änoitne 
suppression  de  terrains»  eile  ne  montrerait  plus  qu'une 
successioQ  contlnue  et  r^guli^re  dans  la  sdrie  des  cou- 
ches;  au  lieu  de  s*^tendre  Ii  peu  jH  ef«.  horizontalement 
vers  lo  Süd  (faille  de  IJoussu),  eile  n'aurait  plus  de  co 
cötü  qu'uu  court  et  leger  plongoment  pour  se  retimniLT 
brusquement  vers  le  nord.  Ce  ne  sunt  pas  evideiuiuent 
deux  lignes  comparables ;  leur  raccordement  n'est  qu'une 
fiction.  D'autre  part,  un  accident  comme  celui  de  Boussu 
ne  peut  cesser  brusquement;  la  ligne  qui  le  limite  au 
nord  doit,  eile  aussi,  6tre  continue  et  le  cran  de  retour 
est  le  seul  accident  qui  s'ofTre  pour  la  continuer.  L'ex- 
plication  que  j'ai  proposöe  pour  le  crau  de  retour  est  la 
souie  qui  n'entraine  pas  une  cornplAle  discontinuit(^  tjiitre 
les  coupes  beiges  et  les  coupes  iVan^aises. 

II  me  reste  pourtant  k  mentionner  deux  objections 
possibles.  La  premidre  est  relative  ä  la  'composition  du 
faisceau  de  Denain.  Si  ce  faisceau  fait  partie  de  la  nappe 
de  recouvrement,  il  vient  du  bord  möridional  de  la  cu- 
vette. Les  changements  d«  faci^s  ^tant  g^nöralement 
peu  rapides  quand  on  se  dcplace  ea  diiectioii.  on  devrait 
s'attendre  ä  trouver  une  composition  semblable  dans  les 
couches  de  mdme  äge  du  bassin  de  Dour  qui,  elles  aussi, 
appartiennent  au  bord  m^ridional  de  la  cuvette.  La  flore 
du  bassin  beige  n'a  pas  encore  6t6  soumise  ä  une  ^tude 
inöthodique  ;  mais  on  sait  siratigrapMqttement  que  le 
groupe  de  Long-Terne  öquivaut  aux  couclies  de  Quiävre- 
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ehain»  et  les  empreintes  recueillies  dans  cos  deroitos 
leur  assignent  nettement  Vige  du  faisceau  rdcentdu  Pas* 
de-Galais.  On  ne  peut  donc  gu^re  faire  correspondre  an 

faisceau  de  Denain  que  les  couches  demi-grasses  de  la 
bfise  du  bassin  de  üour  (entre  les  couches  Mas^>eu<  et 
Grand-Bouillon).  Or,  il  est  certain  qu'ii  n'y  a  entre  ces 
deux  systömes  aucone  analogie  :  l'^paisseur  du  faisceau 
et  le  nombre  des  couches  sont  bien  plus  considdrables  k 
Deoain;  la  ^alit6  des  bouilles  ii*est  pas  la  mdme;  dans 
la  partie  sterile  de  la  base,  oii  ne  retrouve  pas  le  poudin- 
gue  honiller  si  caractöristique  ä  Möns;  ce  sont  sans' 
doute  autant  d'objections,  dont  on  peut  diflFöremment 
appr^cier  la  valeur.  Ge  ne  sont  pas  sans  doute  des  chaD- 
gements  plus  considörables  que  ceux  qu*on  est  en  droit 
de  supposer  dans  un  interyalle  de  20  kllomdtres;  ce  sont 
pourtantdes  variations  exceptionnellement  rapides.  Elles 
seraient  bien  plus  facilement  admissibles  mdme  pour  un 
moindre  Intervalle,  si  on  s'etait  deplacö  normalement  ä  ' 
la  dirrrtion^  et  (-'est  peut-etre  daiis  ce  sens  qu'il  faiidrait 
chercher  Texplication  de  la  difticultö;  il  est  en  efTet  tres 
admissibie  thäoriquement  que  le  lambeau  de  Denain, 
tont  en  venant  du  sud,  ne  vienne  pas  de  Textr^me  limite 
du  bassin. 

Une  seconde  objection  m'a  plus  longtemps  embar- 
rassö  ;  je  crois  rependant  nuuntpnant  qu'un  peut  y 
röpcndre  d  une  inaniere  plus  complet»'Hient  satisfaisante. 
D'apres  ce  qui  pr^cMe,  le  paquet  de  Denain  serait  Tex- 
tr^mit^  de  la  masse  charri^e  vers  le  nord  et  correspon- 
drait  ä  cette  partie  oti  j*ai  dit  que  thdorlquement  la  char- 
ni^re  anticlinale  se  reconstitue  avec  toutes  les  couches 
qui  Tenveloppaient  primitivement.  Dans  cette  partie, 
Gonime  le  montre  la  coupe  sch^matique  (fig.  2),  les  ter- 
rains  devraient  donc  ^tre  renversds,  non  pas  seulement 
en  quelques  points  par  suite  des  froissements  secon- 
daireSy  mais  dans  leur  ensemble;  dans  les  parties  qui  se 
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TepUent  en  (J»  couches  les  plus  anciennes  devraient 
-etre  au  centre;  dans  Celles  qui  se  recourbent  en  fj»  les 
plus  röcentes  devraient  former  le  noyau.  Or,  on  sait  que 
la  nature  difförente  du  toit  et  du  mur  permet  en  g^nöral 
de  juger  sans  ambigul'tö  si  un  faisceau  de  couches  est 
renversö  ou  non.  (^e  criterium  montre  ici  que  la  cuvette  de 
Denain  est  U7ie  cuvette  normale^  dont  le  centre  est  bien 
occupö  par  les  couches  les  plus  röcentes  du  faisceau. 

Cette  difficultö  s'explique  si  Ton  suppose  simplement 
que  la  voute  anticlinale  n'est  pas  une  voüte  simple,  mais 
une  voüte  formte  par  un  double  repli,  comme  le  montre 
le  croquis  ci-joint  (fig.  7).  Mais  il  y  a  une  preuve  bien 


Fi.'.  7.  —  RctaMissemont  hypoth^tiquc  de  ri'Xtr«^inile  da  pli  coucht',  i  I>«nain. 

D,  devonicn  supirioar.  —  C.  ralraire  farlwnifferc.  —  H,  houUler  sterile. 
—  A3,  rourhes  do  houille  Jaiscenu  ^ras). 


plus  decisive,  qui  empöche  en  tout  cas  de  s'arr^ter  ä  cette 
objection ;  c'est  que  dans  la  coupe  möme  que  j'ai  prise 
pour  type  au  döbut,  dans  la  coupe  de  Landelies,  oü  l'in- 
terpr^tation  n'est  pas  douteuse,  puisque  les  couches  ont 
^t^  exploit(^*es  au-dessus  et  au-dessous  de  la  faille  qui 
correspond  au  cran  de  retour  (faille  de  la  Tombe),  les 
c/ioses  se  passent  exactement  de  la  mhne  maniere  qii'ä 
Denain;  lä  aussi  le  noyau  de  la  voüte  anticlinale  a  6t6 
•entrainö  des  bords  du  bassin  au-dessus  de  sa  partie 
mediane,  amenant  avec  lui^un  paquet  de  terrain  houiller 
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productif ;  lä  aussi,  dans  ce  paqtiet  ainsi  venu  du  sud, 
les  couches  houill^res  sont  renvers^es  prös  du  calcaire 
carbonif^re,  et  elles  se  remettent  en  position  normale 

qiiand  oii  s'en  (^loigiie.  L'explication  par  un  double  repli 
de  la  voMte  anticliiiale  n'a  meine  plus  iien  d'hypothe- 
tique,  car  l'ezploitaUou  a  suivi  toutes  les  siuuosit^s  des 
couches. 

G'est  une  chose  bien  curieuse  et  bleu  remarquable  de 
voir,  malgre  la  distance  et  malgrä  les  apparences  difU- 
rentes,  toutes  les  particularit^s  de  la  coupe  de  Gharleroi 

se  reproduire  dans  celle  du  bassin  de  Valonciennes,  si 
Ton  adoptc  la  nouvell»'  interpretation  quo  je  pr(i|)ube,  et 
l'explu  ation  de  l'une  servir  ä  Tautre  sans  rien  avoir  ä 
y  modifier.  C'est  un  bien  fort  argument  en  faveur  de^ 
Tunit^  et  de  la  continuitä  du  grand  ph^nom^ne  qui  a  ct44 
dans  la  r^gion  des  allures  si  compliqu^es;  c*est  une 
preuve  pour  moi  qu*il  s'est  poursuivi  bien  au  delä  de  la 
rögiüii  üü  les  (leiiudatiüüs  iidus  perniettent  d'on  suivre 
la  trace,  et  je  dirai  tont  a  riieiire  comment  cette  conside- 
ratiou  a  contribue  ä  changer  ma  maniöre  de  voir  sur  le- 
Boulonnais. 

La  faille  de  la  Tombe  &  Gharleroi,  la  faille  de  fioussu 
ä  Möns«  le  cran  de  retour  ä  Anzin,  ne  sont  qu*un  seul  et 
m^me  accident.  Apr^s  les  explications  qui  pr^c^dent,  la 

meilleure  luani^ro  de  mettre  le  l'ait  en  övideiice  est  de 
tracer,avec  les  donneos  conibiucc^s  des  trois  hassiiis,  une 
coupe  schömatique  unique,  et  de  montrer  qu  ü  suffit  de 
d^placer  la  surface  du  sol  (c'est-ä-dire  la  surface  de 
d^nudation]  pour  que  cette  möme  coupe  reprösente  h 
volonte  celle  de  Gharleroi,  de  Möns,  du  Nord  ou  du  Pas- 
de-Galais.  II  y  a  bien  naturellement  des  diff^rences  locales, 
dues  a  racccntuation  plus  ou  moins  iiiariiuüe  deplis  oude 
failles  secondaires :  mais  il  est  prubablc  que  ce  sont  les 
meines  plis  principaux  qu'on  retrouve  dans  toutes  ces 
coupes  (piis  de  Vieux*Condä,  de  Vicoigne,  d'Aniche  et  de 
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l'Escarpelle,  et  enfin  pH  de  Dour  et  du  couchant  de 
Möns);  en  tout  cas  toutes  les  allures  si  variöes  du  bassin 
franco-belge,  tous  ses  accidents  coraplexes  peuvent  d(5ri- 
ver  d  une  coupe  unl</tie ;  c'est  cette  coupe  que  j'ai  essayö 
de  representer  (fiff.  3,  PI.  X).  La  figure  4  de  la  meine 
planche  indique  la  hauteur  ii  laquelle  il  faudrait  l'arreter 
pour  obtenir  les  coupes  les  plus  typiques  de  toute  la  rdgion 
entre  Li6ge  et  Flöchinclle. 

Cette  nouvelle  maniöre  d'envisagerlageologiedu  bassin 
de  Valenciennes  aurait  pour  consequence  d'augmenter 
tout  le  long  du  bassin,  d'une  bände  de  5  kilom^tres  de 
largeur,  la  surface  sous  laquelle  existe  le  terrain  houiller 
dans  le  döpartement  du  Nord;  eile  m^ne  de  plus  k  sup- 
poser  que,  sous  le  faisceau  dejä  exploite  au  sud  du  rran 
de  retour,  les  faisceaux  du  nord  existent  avec  toute  leur 
richesse,  ä  une  profondeur  probablement  moindre  qu'on 
n'aurait  pu  le  supposer.  Cette  profondeur  doit  pourtant 
^tre  encore  trop  grande  pour  qu'il  y  ait  actuelleraent 
aucun  profit  en  attendre,  et  il  est  h  craindre  que  nulle 
part  la  surface  de  cbarriage  [la  fai/le  du  Midi  ou  Celles 
qui  l'accompagnent),  ne  se  relöve  assez  du  c6t6  du  sud 
pour  ne  plus  former  qu'un  manteau  que  des  sondages  de 
recherches  ou  des  puits  d'exploitation  puissent  traverser 
avec  succös.  Si  ce  relevement  a  lieu,  on  peut  prävoir  par 
continuite  que  c'est  au-dessus  de  la  ligne  que  j'ai  appelöe 
pli  de  Dour  et  dont  j'ai  indique  au  d6but  la  position 
rectifi^e.  C'est  ä  l'aplomb  de  cette  ligne  que,  d'une  part 
le  manteau  de  recouvrement  aura  chance  d'ötre  le  moins 
epais,  et  surtout  qu'il  aurait  chance  d'etre  formö  unique- 
ment  de  devonien,  sans  calcaire  carboniföre  sous-jacent, 
et  par  consöquent  sans  grands  niveaux  aquif^res  au- 
dessus  de  la  houille  supposöe. 

En  attendant,  c'est  des  travaux  de  la  concession  de 
Crespin  qu'on  peut,  dans  l'avenir,  attendre  quelques  nou- 
veaux  öclaircissements.  Ces  travaux  ne  sont  encore  arriv^s 
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qu  a600  nietres  de  la  fronti^re  beige ;  mais  sur  cet  espace 
las  couches  conserventbien  la  direction  sud-ooest  qni,  si 
eile  se  continue,  doit  las  faire  passer  plusieurs  kilom^tre» 
au  sudde  Yalenciennes.  Je  snis  persuadä  qu  onne  trouvera 

pas  de  ce  cöt^  les  couches  arr^töes  ou  döviöes  par  m 
accident  transversal  dont  rien  n'indique  l'existence:  le 
chainp  d'exploitation  possible  iie  doit  pas  ^tre  liinite, 
comme  on  Ta  suppos^ ,  ä.  un  triaiiglc ,  ou  mieux  k  uq 
prisme  plus  ou  moins  Stroit;  U  doit  s'öteudre  aussi  aa 
nord  et  au  nord-ouest,  xnais  k  une  profondeur  plus  grande- 
et  dans  des  conditions  moins  favorables  (pr^senee  du  cal- 
caire  carbonifere).  Le  d^veloppement  naturel  des  travaux 
amönera  donc  ä  montrer  si  lo  '^ynrfinftl  de  Dour,  tel  que 
je  Tai  trace  et  avec  les  luodilicaUuüs  que  j'ai  indiquees  plus 
haut,  estbien  une  ligm  directrice  de  notre  bassiu  houiUer. 

Canciusiam.  —  Les  couclnsions  de  cette  ötude  sont 
rösumöesdans  la  coupe  sch^matique  du  bassin,  applicable 
comme  je  Tai  dit  k  ses  diffiärentes  parties  suivant  le  degr4 

de  d^nudation.  Elles  tendent  ä  montrer  que  les  phüno- 
riieues  coiisidöres  coniiue  exceptiuiinels  dans  la  regiou 
franco-beige  (accideut  de  Landelies,  accident  de  Boussu), 
sont  au  contraire  la  cons^quence  normale  de  sa  structure, 
et  qu'ils  se  retrouvent  partout  ou  la  d^nudation  n*a  pas 
^t^  trop  profonde,  partout  soumis  aux  mdmes  lois  et 
susceptibles  des  m^mes  explications.  Les  coupes  compa- 
r^es  des  exploitations  du  Nord  prouvent  <]ue  le  bassin 
s'enfonce  de  plu6  en  plus  quand  on  va  de  reuest  vers 
l'est,  de  \'alenciennes  vers  Douai  (il  est  assez  remar- 
quable  que  La  teneur  en  matiöres  volatiles  des  möines 
couches  semble  aller  en  croissant  au  für  et  k  mesure 
de  cet  enfoncement).  La  r^gion  d*Aniche  est,  pour  cette 
seule  raison,  celle  oü  theoriquement  les  inasses  de  recou- 
vrenient  oiit  da  etre  conservees  avec  leur  plus  grande 
^paisseur,  et  ce  scrait  preciä^ment  parce  que  dans  toute 
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la  regiou  du  Nord  ces  masses  forment  un  inanteau  par- 
ticuliärement  (jpaiS)  que  leur  positioa  vraie  par  rapport 
au  terraiD  houiller  s'est  trouväe  plus  profoadöment  dissi- 
mulöe  et  n'apu  dtre  reconnud  par  les  travaux  souterraina, 
comme  eile  l*a  M  ä  Möns  et  ä  Landelies.  II  faut  avoir 
recours,  d'abord  h  la  continuite,  puis  surtout  ä  Tinter- 
pK'tation  göologique  des  faits  de  detail  reciieillis  dans 
les  diverses  mines,  pour  voir  le  probleine  se  j)Osor  sous  im 
uouveau  jour,  et  pour  admettre  que  les  appareuces  si 
nettes  d'affaissement  au  sud  du  cran  de  retour  et  de 
fermeture  de  la  cuyette  möridioDale,  ne  sont  que  des 
appareuces  trompeuses.  J'avoue  d'ailleurs  trds  volontiers 
qu'il  serait  trös  naturel  de  pr^f^rer  croire  ä  ces  appa- 
rences,  plut/tt  qu'aiix  raisonnenients,  qui  peuvent  Hve 
egaletnent  iiuinpeurs  en  seiiiblable  in;itiere,  si  le  resultat 
auquel  on  arrive  ainsi  n'ätait  pas  identique  ä  celui  qui, 
gräce  k  M.  Bhar.t,  est  maintenaut  mis  bors  de  doute  k 
Charleroi,  et  s'il  ne  menait  pas  ainsi  h  Yunification  du 
dassin, 

Les  arguments  que  j'ai  essaye  de  developper,  et  qu 
m'ont  iiieiie,  indöpendaninient  les  uns  des  autres,  k  la 
m^mo  conclusion,  sont  les  siiivants  : 

La  forme  de  la  surface  des  terraius  primaires  reproduit 
tidölement,  au  moins  comme  direction,  les  principaux 
accidents  de  ces  terrains  :  or  cette  surface  montre,  au- 
dessus  des  masses  de  recouvrement  iocontest^s  de 
Boussu,  une  saillie  qui  se  poursuit  sur  tout  le  bord  sud  du 
bassin  de  Valencienries. 

Le  hassin  deDour,  eu  Belgique,  ii'estpasJi  propreuieiu 
parier  un  bassin  distinct,  mais  seulement  le  bord  d'une 
grande  cuvette,  au  centre  de  laquelle  le  paquet  carboni* 
före  et  d^vonien  de  Boussu  est  superpos^  aux  couches 
houill^res  les  plus  r^centes.  Les  terrains  exploit^s  &  Dour 
ne  montrent,  en  arrivant  en  France,  aucune  tendanco  4 
se  rapprocher  du  sud  du  bassin  de  Valenciennes,  ni  a  se 
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r.i|»procIier  de  la  surface  pour  faire  place  aux  terrains 
primaires  sous-jacents ;  ils  s'inflechiirdeiit  au  contraire 
vers  le  sud-ouest,  parallölement  avec  la  direction  des 
couches  et  des  accidents  des  enviroDs  de  Valeacieones, 
et  les  lignes  d'ennoyage  tendent  h  s'enfoncer  plus  pro- 
fonddmeot  vers  Touest.  Tout  porte  donc  k  croire  que  les 
couches  de  Dour  se  poursuivent  en  profondeur  parall^Ie- 
meiitaux  bords  du  hassin  jusqu  ici  reconnu  et  exploit^, 
jusqu'^i  5  kiloin^tres  eiivirou  au  sud  de  ce  bassin. 

Le  cran  de  retour  n'est  pas  une  faille  d'affaissement, 
ee  qui.d'ailieurs  serait  difficilement  compatible  avec  la 
pouss^e  gön^ralevvers  le  Dord  qui  a  ^tö  la  cause  gdnä-  \ 
rale  des  accidents  du  bassin.  En  effet,  si  le  cran  de  retour 

I 

etait  une  faille  d'affaissement,  on  ne  trouverait  pas,  en 
reportaiit  les  couches  de  Denaiu  ä  lour  position  primi- 
tive, i  intervalle  nöcessaire  pour  espliquer  le  passage 
lateral  entre  la  composition  sidifiT^reote  des  zoaeg  infe- 
rieures  au  nord  et  au  sud  du  cran  de  retour.  Le  masslf 
de  Denain,  qui  ne  se  continue  nt  k  Test  d^Anzin,  ni  k 
Touest  (nord-ouest)  de  Douai,  est  donc  un  massif  venu  du 
sud,  et  pour  expliquer  son  transport  ä  sa  position  ac- 
tuelle,  il  laut  que  le  cran  de  retour  de\  ienue  en  profun- 
deur,  pur  au  nioins  2  kiioin^tres  de  loni^ueur,  une  faiiiö 
k  peu  prös  horizontale.  Le  fond  du  bassin  se  trouve  ainsi 
report^  au  moins  de  2  kilom^tres  vers  le  sud,  et  c'est  Ik 
une  mesure  minima  du  d^placement  subi.  Rien  n'indique 
dans  cette  interpr^tation  de  la  coupe  de  Denain,  si  c*est 
k  2 ,  plutöt  qu'ä  5  kilomötres  ou  möme  plus ,  que  le 
paquetdu  sud  du  cran  de  retour  a  tile  arrachö,  et  le  ter-  ' 
rain  houiller  doit  eucore  exister  en  place  au  moins  jus-  ^ 
qu'ä  la  meme  distance  vers  le  sud. 

L'accord  de  ces  conclusions  entre  elles,  la  conformitö 
de  la  coupe  qui  en  r^sulte  avec  celle  de  Gharleroi,  de« 
viennent  de  nouvelles  preuves  ou  au  moins  de  nouveauz  | 
arguments  en  faveur  de  la  loi  que  je  me  suis  pröc^em«  : 

i 
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moDt  attach^  k  d^montrer,  c^est-ä-dire  en  faveur  de  Texis- 
tence  d'un  lien  Stroit  entre  la  forme  de  la  surface  des 

terrains  primaires  et  le  r^seau  des  plis  pal(5ozoIques. 
G'est  senlcinent  u  l'aide  de  cette  loi  qu'on  peut  pröciser 
les  cüiisequeDces  des  dödiicüons  pröcedeutes  :  la  ligne 
que  j'ai  appelöe  pli  de  Dour  est  une  ligae  directrice  du 
Systeme  des  plis  anciens,  eile  doit  donc  marquer  sur  toot 
8011  parcours,  comme  ä  Qai^vrechain,  la  zone  oü  les  ter- 
rains renvers^s  sont  supprim^s  ou  au  moins  tr^s  röduits 
ä  la  base  de  la  nappe  de  recouvrement,  c'est-a-dire  la 
zone  oü  cette  nappe  a  chance  d'etre  le  moias  epaisse  et 
oii  le  calcaire  carbonifere  peut  ne  pas  exi^iter  entre  le 
d^vouien  et  le  houiller. 

II.  BOÜLONNAIS. 

Ainsi  que  je  Tai  dit  en  debutant.  mon  proinier  essai  de 
raccordenient  entre  les  plis  du  Boiilonnais  et  ceiix  de  la 
r^gion  houiUerc  de  i'est  doitötre  modifK'  et  rcvisö,  parce 
que  les  donn^es  qui  m'avaient  senri  de  base  ont  6t6  elles- 
mtoes  profond^ment  modifiäes  par  les  Douveaux  tra- 
vauz  de  M.  Parent.  Le  probltoe,  qui  se  prdsentait 
d*abord  comtne  assez  simple ,  se  montre  maintenant 
beaucDUp  plus  cumplexe,  parce  que  les  courbes  de 
niveau  de  M.  Parent,  suivies  avec  beaucoup  de  soin  et 
Sans  idöe  precongue,  seniblent  indiquer  pour  les  plis  de 
la  craie  des  allures  tr^s  sinueuses  qull  devieut  malaisö 
de  d^gager  avec  certitude. 

Quand  tous  les  plis  se  suivent  parallMement  et  &  peu 
prds  en  ligne  droite,  les  indentations  des  courbes  de 
niveau  s'emboitent  les  unes  dans  les  autres,  les  lignes 
de  points  bas  et  de  points  hauts  s'accusent  avec  evidence 
et  si,  en  queique  point,  une  des  ondulations  s'abaisse  et 
devient  moins  marquöe,  la  connaissance  des  ondulations 
parallMes  permet  sans  grande  chance  d'erredr  de  sup- 
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pl^er  ä  cette  lacune.  Quand,  au  contraire,  les  plU  sont 
sinueux,  les  inflexions  des  courbes  de  niveau  peuvent  | 

ötreduesä  ces  sinuosites  et  se  confondro  avec  Celles  qiii 
sontdues  äTexistence  niöme  des  plis.  De  plus,  ces  zones 
de  sinuositös  semblent  souvent  Celles  oü  les  plis  anciens 
ser^pdrcutent  le  plusfaiblementä  lasurface,  tandis  qu  au 
contrain»  le  räseau  perpendiculaire  y  prend  plus  d*im- 
portance.  II  en  r^sulte  qu'il  y  a  souveut  ind^terniination 
dans  le  raccordement  des  diff^rentes  lignes  et  que  la 
moiiidre  erreur  dans  le  trace  des  courbes  de  niveaux  utili-  , 
St 'es  pent  conduire  ^  des  interpretations  tres  eloigiiees  ' 
de  ia  veritö.  ; 

Si  la  loi  invoqu^e  ätait  rigoureusement  exacte,  on 
pourrait  en  partie  äliminer  ces  incertitudes  dues  k  Fin- 
suffisauce  des  donndes,  en  s'astreignantä  une  plus  grande 
rigueur  dans  rinterpr^tation  des  courbes,  en  rejetant 
toute  suhlt ion  qui  ne  tieiit  pas  compte  de  tuutes  leurs 
siiiuositös,  qui  ne  met  pas  les  plis  exactement  perpendi- 
culaires  ä  ces  lignes  et  qui  n'aboutit  pas  ä  deux  syst^mes 
de  plis  rigoureusement  orthogonaux.  G'est  ce  que  j'ai 
essay^  de  faire  dans  les  nouvelles  dtudes  auxquelles  je 
me  suis  livr4,  et  j*ai  trouvd  en  gdndral  qu*on  pouvait  ! 
satisfaire  h  ces  conditions,  sans  avoir  d*dcarts  sensibles 
Ä  Ftichelle  des  cartes  eraployoes  le  niillionit'me  ou  le 
ciiiq-cent-milliönie).  En  d'autres  termes,  non  seulernent 
le  raccordement  des  parties  oü  les  plis  sont  nettement 
accus^s  peut  se  faire  facilcnient,  en  donnant  naissance  ä 
un  double  röseau  orthogonal ;  mais  il  peut  se  faire  en 
satisfaisant  pour  les  parties  interm^diaires  ä  des  condi* 
tions  dtroitement  d^finies.  i 

II  est  pourtant  incontestable  qu'il  y  a  en  certains  points  • 
des  plis  qui  viennent  se  rapprocber  ou  meine  se  rencon- 
trer  avec  des  directions  trös  obliques  l'une  sur  lautre. 
C.es  contradictions  apparentes  me  paraissent  rentrer  dans  - 
deux  ordres  de  ph^nomdnes,  dont  j*ai  trouyd.des  exem- 
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ples  de  plus  en  plus  nombreux,  aussi  bien  dans  les  Alpes 
qae  dans  le  Plateau  central  oudansleBoulonnais  :  d*une 
part,  les  sinnositös  des  plis  vont  jusqu'ä  cr^er  de  vöri- 
tables  rebroussements  et,  d'autre  part,  certains  plis  s*oa- 

vrent  pour  entourer  des  massifs  ordinairement  saillants, 
des  sortes  de  lentilles  ainygdaloldes,  elles-mömes  acci- 
dent^es  de  plis  importants  qui  ne  se  continuent  pas  au 
delä  de  la  lentille. 

Je  crois  qu'en  partant  de  ces  principes  et  en  se  ser- 
vant  des  courbes  de  niveau  trac^es  par  M.  Potier  et  par 
M.  Parent  autour  da  Bonlonnais,  ou  par  moi-mdme  k  Tin- 
t^rieur  du  Boulonnais,  on  peut  arriver  ä  une  Solution 
satisfaisante.  Sans  doute.  en  dehurs  möme  des  incerti- 
tudes  qui  peuveut  rester  sur  les  details  des  courbes  em- 
ployäes,  il  en  reste  aussi  dans  Tinterpr^tation,  et  la  meil- 
lenre  preuve  en  est  que,  d'apr^s  ces  meines  documents, 
MM.  Parent  et  Dollfus  ont  d^jä  proposö  des  Solutions 
diff^rentes,  desquelles,  ämon  tour,  je  m'^arte  eu  partie. 
La  mienne  a  du  moins  Tavantage  de  raccorder  eiitre 
alles  d'une  maniere  satislaisante  les  difTt^n'ntos  donnecs 
acquises  sur  les  terrains  primaires;  eile  permet  en  outre 
de  faire  rentrer  la  coupe  du  Boulonnais  dans  le  schäma 
g^ndral  autour  duquel  j'ai  d^jä  montr^  qu'on  pouvait 
coordonner  les  autres  parties  du  bassin  houiller. 

Quant  k  la  Solution  que  j'avais  autrefois  propos^e,  et 
qui  ramenait  trop  au  sud  la  limite  possiblc  du  terraiu 
houiller,  ell*^  se  trouve  naturellement  modiüöe  en  mönie 
temps  que  les  donnöes  sur  lesquelles  je  l'appuyais  et  je 
l'abandonne  compl^tementf). 

Je  prendrai  pour  point  de  d^part  la  saillie  bien  accus^e 
que  forment  les  terrains  cr^tac^s  au  nord  du  bassin  du 
Pa8-de-Ga]ai8,de  Pemes&FMcbin:  M.  Parent pense  qu'elle 

(*)  On  verra  pourtaiit  que  la  diffi^rence  il*e$t  pas  tres  Krande; 
raiiticlinal  de  bordttre  se  troavant  seulement  reportede  5  kilo- 
ineircs  vers  le  nord. 
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se  dirige  au  sud  du  Boulonnais,  tandis  que  M.  Dolifns  la 
fait  remonter  vers  le  nord ;  il  y  a  en  effet  deux  aoticli- 
naux  diff^rents  avec  lesquels  peut  se  faire  le  raccor- 
dement  Mais  si  Ton  tient  compte  de  la  forme  du  pla- 

teau  saillaiiL  de  li.iJinghen  et  du  Dennebra'ucq ,  avec 
les  poinies  saillantcs  de  ses  qiiatre  extremit^s.  on  doit, 
je  crois,  y  voir  la  tracc  du  passage  de  deux  anticimaux 
distincts,  Tun  suivant  le  bord  septentrional,  lautre  le 
bord  m^ridional  de  ce  plateaa  quadrangulaire,  et  entre 
les  deux  il  y  aurait  Tindication  d*uii  synclinal  peu  accus^. 
Vers  le  sud -est,  Tanticlinal  supörieur  se  poursuit  sans 
difliculte  jusqii'ä  Iloudain;  quant  k  ranticlinal  du  siul, 
j'avaib  cru  d'abord  6on  pa;>,sage  marquö  au-dessoiis  d' Ilou- 
dain par  les  sinuositös  de  la  courbe  150  (courbe  de 
M.  Potier)',  mais  M.  Parent,  auquel  j'en  ai  ^crit,  a  bien 
voulu  me  pr^venir  que  cette  sinuositö  ötait  k  peine  iodi* 
quäe  et  qu*il  lui  semblait  difficlle  d'y  voir  la  trace  du  pas- 
sage d'une  Ondulation  m^me  faiblement  accentu^e.  D'ub 
autre  c6t^^,  en  adoptant  ce  poiiit  de  depart  et  oii  trarant, 
Cuiiiiae  je  le  dirai  plus  loin,  le  reseau  complet  des  plis,  il 
devenait  impossible  d'y  trouver  uiie  place  pour  ladepres- 
sion  bien  marquäe  qui  passe  h  Ileuchin  et  suit  au  uord-est 
la  haute  vall^e  delaLys.  Cette  double  consid^ratioa,  Tune 
de  fait,  Fautre  thäorlque,  m*a  fait  adopter  un  second  trac6 
qu*un  examen  attentif  montre  d'ailleurs  dtre  roieux  en 
conformitö  avec  le  dest^in  des  courbes  de  M.  Parent  :  il 
y  a  trois  plis  iiiaiiifestes,  Tanticlinal  de  Flöchinelle  et 
ranticlinal  de  la  Lys  de  M.  Parent,  et  entre  les  deux  le 
syuclinal  d'Heuchin,  qui  viennent  ä  peu  pr^s  parall^le- 
ment  aboutir  en  face  du  plateau  saiUant  de  Aadingben; 
les  deux  anticlinaux  doivent  en  suivre  le  bord  nord  et 
sud  et  le  synclinal  correspondre  k  la  d^pression  mediane 
peu  accus^e  qui  les  üepare.  L'aiiticlinal  du  nord  est  celui 
qui  borde  au  sud  le  bassin  honiller  du  Pas-de-Calais, 
•celui  qu'on  designe  ordinairement  plus  sp^cialeuient  souü 
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le  nom  d*axc  de  l'Ärtois,  et  qui  s'est  superposä  h  l'an- 
cien  axe  du  Condros.  Notre  reseau  de  plis  se  trouve  ainsi 
Oriente  dös  Torigine  par  rapport  aux  accidents  anciens. 

Si  niaintenant  nous  poursuivons  vers  Touest,  l'anti- 
clinal  du  sud  se  continue  saus  incertitude  par  le  bombe- 
ment  de  flerly  et  de  Bimont;  la  Prolongation  des  deux 
autros  plis  est  beaucoup  moins  <5vidente.  Un  seul  pli 
s'olTre  niaintenant  pour  continuer  Taxe  de  l'Ärtois,  c'est 
celui  qui  separe  la  Lys  del'Aa,  et  sa  direction  aberrante, 
d^viiie  de  plus  de  90  degr^s,  pout  amener  quelque  hesita- 
tion.  II  n'y  a  pourtant  pas  d'autre  Solution  possible,  si 
Ton  adopte  le  point  de  döpart  pröcedent, 

Quant  au  synclinal  intermädiaire,  peu  visible  naturel- 
lement  sur  le  plan  fortement  incline  que  forment  les  cou- 
ches  au  nord-ouest  du  plateau  de  Uadinghen,  il  va  se 
fondre  dans  le  fossö  semi-circulaire  qui  entoure  le  sud 
du  Üoulonnais,  et  que  M.  Parent  a  d(5signe  sous  le  nom 
de  synclinal  de  l'Aa.  On  ne  peut  dire  alors  si  notre  syn- 
clinal se  dirige  vers  l'ouest  ou  remonto  vers  le  nord ;  il  y 
a  complete  indöcision,  ou,  pour  mieux  dire,  il  y  a  bifuv' 
cation. 

Jusqu'ä  l'annee  derniere,  je  n'avais  pas  observt^  dans 
les  Alpes  de  synclinaux  nettement  bifurques,  et  j'ötais 
alors  peu  disposö  k  admettre  le  fait  dans  les  ondulations 
moindres  des  pays  de  plaine,  dont  le  tracö  contient  tou- 
jours  une  part  d'interprötation.  M.  Dollfus  m  avait  pour- 
tant dit  arriver  d'une  mani^re  presque  certaine  ä  cette 
conclusion  pour  certains  points  du  bassin  de  Paris,  et  les 
courbes  de  M.  Parent  semblaient  bien  aussi  l'imposer 
pour  le  Boulonnais.  Les  exemples  que  j'ai  observ(5s  dans 
les  Alpes  ont  fait  disparaitre  mon  ancienne  objection,  et, 
avec  eile,  les  difTicultes  qui  m'arrßtaient  :  si  notre  syn- 
clinal median  se  bifurque  pour  entourer  le  Boulonnais,  la 
döviation  vers  le  nord  de  Taxe  de  l'Ärtois  en  devient  une 
con<öquence  toute  naturelle  et  meme  necessaire. 
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M.  Dollfus,  il  est  vrai,  sans  contester  les  courbes  de 
M.  Parent,  a  n\6  la  realite  du  synclinal  de  l'Aa  ,  on 
atthbuaut  la  d^pression  observ^e  k  des  gUsj^oments  sur 
les  pentes  de  la  vall^e.  11  sufHt  de  rem  ar quer  que  pr^s 
-de  Fauquembergiie  la  dänivellatioii  indiqaöe  döpasae 
100  mötres  pour  comprendre  qne  cette.  ezpUcatioii  pu 
un  glissement  local  est  inadmissible.  Le  synclinal  de 
TAa,  tel  qu'il  est  figiire,  est  peut-etre  le  mieux  marqu^ 
de  toute  la  r(^giün;  si  Ton  en  fait  abstraction  pour  s*atta- 
oher  ä  ceux  qui  a'ont  pas  laisse  de  traces  bien  nettes  sur 
nos  courbes  incomplötes,  il  faut  övidemment  renoncer  k 
Temploi  de  ces  courbes  comme  ^l^ment  de  recberche  et 
■de  discussion. 

Si  les  courbes  de  M.  Parent  sont  exactes,  ce  que 
j  admets  pleinement,  le  synclinal  de  l'Aa  est  incontestable 
et  son  iinportance  tbeorique  est  consid<^rabIe :  car  i/  isok 
Je  iiouloniiaü  du  resie  du  rdseau.  11  m'a  frapp^  d6s  le 
döbut  plus  que  tout  autre,  parce  qu*il  mettait  k  neant 
mon  ancienne  hypothöse.  Tant  que  je  n*ai  pas  admis  la 
bifurcation  des  plis»  j*ai  vainemeat  cherch^  k  le  ratta- 
«her  au  reste  du  r^seau.  G'est  maintenant  k  mes  yeux 
une  raison  de  plus  pour  adinettre  Tanalogie  aver  les 
pheiiuincnes  alpins,  et  pour  accepter  les  consequeiices  qui 
däcoulent.  Du  moiueut  qu'il  existe  dans  les  chaiues 
tertiaires  des  noyaux  ou  glandules  saillants ,  qu'oDtiou- 
rent  compldtement  les  deuz  branches  momentan^ment 
bifurquöes  d'un  mdme  synclinal,  il  devient  probable  que 
le  m6me  ph^nom^ne  a  dü  se  produire  dans  les  anciennes 
■chaines,  et.  puisque  les  oiidulations  des  terrains  r(^cents 
superposees  k  ces  chaiues  deiiudees  reproduiseiit  le  des^in 
iles  plis  auciens,  on  doit  \h  aussi  en  retrouver  la  trace. 
L'allure  aberrante  du  pU  de  TAa  s'explique  alors  facile- 
ment ;  le  synclinal  sudlest,  qui  vient  se  bifürquer  pr^s  de 
Fauqaembergue,  est,  il  est  vrai,  äpeine  marquö;  il  s'est 
accentu^  au  contraire  dans  la  partie  oü  il  formait  ceinture 
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au  Boulonnais.  Mais  ces  traces  incompletcs  et  intcrmit- 
tente.s  sont  süffisantes  pour  le  rattacher  au  reste  du 
röseau  et  pour  donner  rexplication  de  son  allure,  explica- 
tion  qui  devient  Evidente  du  mornent  qu'elle  est  possible, 
parce  qu'on  ii*en  voit  mftme  pas  d'autre  k  proposer. 

D'ailleurs  Texistence  des  massifs  amygdaloldes  sem- 
ble,  quand  on  y  räfl^chit,  une  cons^quence  naturelle  de 
l  accentuation  profrressive  des  efYorts  de  pliseement.  Ces 
efforts,  autant  qu'on  peut  les  analyser,  produisent  une 
tendance  des  masses  comprimöes  en  profondeur  ä  venir 
cbercher  au  dehors  la  place  qui  leur  manque  ä  rintdrieur. 
Ges  masses  s'öl^vent  d'abord  lä  oü  ia  voie  est  trade, 
e*e8t-ä-dire  sur  remplacement  des  plis  döjä  ^bauchäs; 
puis  quand,  par  suite  soit  de  robstruction  qu'elles  am^* 
nent  en  s'entassant,  soit  de  la  compression  plus  grande, 
ces  sortes  de  döbouchös  deviennent  insuffisants,  elles 
s  eit  vent  partout  oü  la  voie  est  Höre,  c'est-a-dire  partout 
oü  la  surface  n'a  pas  encore  subi  les  iofluences  de  com- 
pression et  de  tassement.  Ges  points  nouveaux  sont  M- 
demment  lescentres  des  anciens  synclinaux,  oüles  cou- 
cbes  sont  rest^es  horizontales  sur  une  assez  grande  lar- 
geur;  les  pressions  forcent  alors  des  plis  nouveaux  ä  se 
dresser  au  lailieu  de  ces  synclinaux  et  a  les  subdiviser  en 
compliquant  le  premier  r^seau.  Mais  lä  oü,  au  iieu  d'un 
large  synclinal,  il  y  avait  uu  synclinal  localement  ^largi, 
les  conditioDs  de  rösistance  ^taient  les  mömes;  les  ma- 
ti^res  profondes  s*7  sont  ^leväes  de  la  mdme  mani^re, 
et,  d*apF^8  la  forme  de  l'espace  qui  leur  ^tait  offert,  elles 
ont  cr(^e,  au  lieu  d'un  anticlinal  allongö,  une  saillie  limitäe 
en  forme  de  döme  ellipsoi'dal.  La  cröation  des  massifs 
amygdaloldes  est  donc  un  ph^nom^ne  de  mdme  ordre  et 
du  aux  memes  causes  que  la  subdivision  progressive  des 
plis;  il  es1^1a  consöquence  de  la  disposition^des  lignes  de 
plis  en  parties  ^tranglöes  et  renfl^es,  en  ncsuds  et  en 
ventres,  disposition  dont  j*ai  d6}k  signalä  la  gänöralit^. 
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et  dont  ia  raison  premi^re  semblo  etre  la  tendance  de  la 
terre  h  conserver  son  ellipticite.  Aicsi,  sans  entrer  dans 
de  plus  longs  d^veloppements  et  saos  pr^tendre  donner 
k  Texplication  une  apparence  de  rigueur  que  nos  con* 

naissances  pc'oloi^nqucs  actuelles  ne  comportent  pas,  ou 
coiK^uit  que  le  i)lieiH)iü^ne  df'pend  des  causes  gen^rales 
et  doit  par  suite,  d6s  qu'il  cxiste,  avoir  une  certaine- 
g^neralite. 

Le  Bouloonais  est»  en  partie  aa  moins,  ua  de  ces  massif» 
qui  out  rexnpli  la  partie  ölargie  d'un  ancien  synclinal ;  ä 
lY'poque  du  plissement  ^nergique  subi  par  la  r^gion, 
c'est-ä-dire  ä  la  fin  de  la  pöriode  honill^re,  las  terrains 

an«  iens  so  sont  donc  clev('*s  sur  sonemplacementet  y  ont 
furme  iiüdoiue  saillant.  C'est  par  consöquent  uiio  des  par- 
ties  qui  out  äte  le  plusprolondäment  d(^nud^6s,  et  la  chance 
d*y  retrouver  les  terrains  houillers  est  ä  peu  prös  nulle. 
Gela  est  vrai  du  moias  pour  la  portion  du  Boulonnai» 
coiiiprise  entre  les  deux  branches  du  synclinal  de  TAa. 
On  voit  donc  quelle  importance  präsente  ce  synclinal  et 
quel  intöret  il  y  a  a  eii  suivre  la  coiitiraiatioii. 

Malheureiiscmonl  cela  est  diHiciie ;  les  phs  que  uou.< 
venoQS  d'exaiiiiiier  s'attänueut  bieotut  vers  le  nord,  et  il 
faut  avouer  qu*il  n*y  a  plus  dans  les  sinuosit^s  de  diff^ 
rentes  courbes  de  niveau  d'^l^ments  suüfisants  pour  en 
däterminer  avec  certitude  le  prolongement.  M.  Parent 
a  trac^  un  r^seau;  M.  Dollfus  a  critiqii4  ce  tracd,  en 
meine  temps  que  celui  que  j'avais  propos»-  ici  meme.  11 
croit  pour  sa  part,  d'apr^s  des  raisons  d'urdre  oren^ral, 
que  Taxe  de  rArtois  (iimite  sud  probable  du  houiller) 
passe  au  nord  du  Boulonnais. 

J'ai  däjä  dit  que  j'abandonnais  mon  ancienne  Solution, 
ce  qui  est  naturel,  puisque  les  donnäes  ont  changd.  Je 
n*ai  pas  ä  döfendre  non  plus  le  tracö  de  M.  Parent,  qui 
cerLainoment  uiirait  eii  tont  cas  des  niodifications  de 
detail  a  subir.  L'hypothese  de  M.  Dolltus  n  aurait  neu 
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d'invraiseaiblahlo  si  Ton  se  bornait  k  coiisiderer  les 
courbes  de  uiveau  crätacees;  raais  comme  au  fond  ces 
courbes  ne  donnent  rien  de  pröcis  dans  cette  partie,  U 
faut,  je  crois,  8*aider  des  renseignements ,  directs  ou 
indirects,  acquis  sur  le  primaire,  et  je  crois  que  ces 
renseigneraents  mönent  plutöt  k  une  hypoth^se  un  peu 
(liff(5rente.  Tout  oela  ressortira  de  la  discussion  qui  va 
suivre  :  mais  la  question  sur  laqiielle  jo  voudrais  d'abord 
insister  ici  est  la  question  de  mäthode;  c'est  ä  eile 
surtout  que  j'attacbe  de  Timportance,  et  c'est  sur  eile 
que  je  ne  suis  pas  tout  k  fait  d'accord  avec  M.  DoUfus. 

M.  Dollfus  fait  ramarquer  que  Tensemble  des  courbes 
de  uiveau  dessine  une  remont^e  Evidente  au  nord  de 
Taxe  primaire  i  pour  no  pas  trancher  la  question  avant 
de  la  poser,  il  aurait  fallu  dire  :  au  nord  du  iJoulonnais), 
et  qu'elles  reprenueut  la  directiou  nord-ouesi  de  1' Artois 
aprös  une  double  courbure ,  aprös  une  sorte  de  däcro« 
chement  au  nord  d*une  dizaine  de  kilomötres.  Gela  est  bien 
ezact,  k  partir  au  moins  du  coude  de  TAa,  et  M.  Dollfus 
cn  diMuit  que,  la  pente  principale  ötant  partout  normale 
a  cctto  direction,  cette  direction  est  relle  des  plis,  qui 
partagenL  toutes  ces  sinuositi'S.  Cela  est  tres  plaubiljle, 
et  cela  serait  vrai  en  eü'et,  si  i'ancien  noyau  amygdalolde 
n'avait  rejouä  d'une  mani^re  speciale,  comme  le  montre 
bien  la  sur^lävation  locale  du  jurassique,  comme  la  fait 
le  Weald  f),  oü  le  cr^tac^  est  sur^levä  en  ddme  de  la 
meme  maniere.  L'exhaussement  de  cesdömes  a  eu  pour 
resultat  de  creer,  tout  autour  d'eux  et  ä  pariird'eux.  une 
brusque  plougee,  qui  peut  s  etciidre  sur  reinplacement 
de  plusieurs  plis,  et  par  laquelle  ces  plis  se  trouveut 
dissimules.  11  est  bien  vrai  qn*k  distance  les  plis  entourent 
le  döme  et  reproduisent  k  peu  prös  sa  forme  est^rieure ; 
mais  quand  ce  sont  les  plis  les  plus  voisins  qu'il  faut 
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exarniner,  quand  la  question  qui  se  pose  est  de  savoir  si 
ces  plis  vont  passer  aa  haut  ou  au  bas  de  la  pente,  on 
n*a  plus  le  droit  de  n^gliger  les  dötails ;  ils  peuvent  dtre 
insuffisnmment  eonnus,  mais  eux  seuls  peuvent  donner 

la  Solution. 

«  II  ny  anrait  pns,  dit  M.  DoUfus,  (roriontation  possi- 
ble  ä  dccouvrir  dans  les  plis,  si  on  devait  s'arröter  et  se 
d^tourner  a  chaque  troublc  secondaire;  les  coupes  me-* 
nöes  dans  la  direction  de  la  ligne  de  plus  grande  pente 
permettent  d'^carter  les  dötails.  »  C*est  cela  surtout  que 
je  veux  relever,  parce  que  Ik  surtout  est  le  danger  de 
la  voie  <jij  avec  d  aiitres  j'essaie  de  suivre  an  p-eoloerie. 
L'etude  de  ces  ondulatious  peu  acceiitr.ees  u  a  de  valeur 
que  si  on  ne  n^glige  pas  les  quantites  de  meine  ordre 
que  Celles  qu'on  veut  ^valuer;  eile  n'aura  d'utilit^  que 
si  eile  möne  ä  ötudier  de  plus  präs  les  dötails.  Beaucoup 
d'erreurs  sont  in^vitables  dans  cette  voie,  h  cause  de  la 
difificultö  d'avoir  des  donn^es  assez  precises;  c'est  pour 
cela  justement  qu'il  faut  «  s'arrdter  et  se  dotonrner  h 
chaque  trouble  secondaire  »,  parce  que  ces  troubles  se- 
condaircs  s'expliqueront  naturellement  si  on  est  dans  le 
bon  chemin,  et  que  c*est  eux  en  cas  contraire  qui  ayer- 
tiront  qu*on  a  fait  fausse  route.  Le  moyen  de  v  parvenir 
ä  des  consid^rations  synthdtiques  »  n*est  pas  de  n^gliger 
les  detail mais  de  les  bien  Interpreter. 

Je  reviens,  apres  cette  digression,  .'i  retiule  du  pli 
d'.'Va  et  de  Tanticlinal  qui  racconipa*jiie  jusqu  a  Avroult. 
Ii.  coüvient  d'y  joindre  le  synclinal  de  Flöchinelie  qui 
s'aecuse  sur  Templacement  mdme  du  bassin  houiller  avec 
ua  aatre  pli  anticlinal  (pli  de  Bruay)  entre  les  courbes  0 
et  50  de  M.  Parent.  D'apr^s  leur  direction  et  d*aprö8  Fes* 
paeement  ä  peu  prös  uniforme  de  ces  deux  lignes  de 
liiveau  sensibleuient  rectiligiies,  ces  dcMix  plis  doivent  se 
cüütinuer  dans  leur  Intervalle  au  moins  jnsqu'ä  la  Lys, 
prös  de  Delette.  Ges  courbes  sout  precisöment  celles 
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ontre  lesquelles  vieuuciit  s'eü'acer  lesdeux  plis  deTAa  et 
d'Avroult;  il  y  aurait  la  entre  ces  deux  courbes  trds  rap- 
prochäes  quatre  plis  qui  viennent  se  röunir  f ),  conform^- 
ment  an  dessia  ci-joint  [fi(j,  8).  Quo  de  viennent  ces  plis 
plus  au  nord?  La  question  a  de 
riiiipurtance ;  carc'est  l  iiii  d'eux 
certaiiienient  cjui  represente  la 
ligne  directrice  du  syiicliiial 
houiller.  La  th^se  de  M.  DoUfus 
revient  ä  dire  :  Tun  d*eax  (axe  p,^  , 

de  TArtois)  remonte  au  haut  de 

la  pente  pour  passer  ä  Gaffiers,  les  autres  redescendent  au 

bas  de  la  pente  du  cöte  dt*  Guines.  Cela  est  possihle, 
mais  sL  Tun  remonte  ainsi,  pourquoi  les  autres  ne  renion- 
tent-ils  pas  avec  lui?  La  chose  valait  la  peine  detre 
discutec,  et  si  M.  DoUfus  l'avaitfait,  il  aurait  peut-etre 
conclu  dans  le  mdme  sens  (car  on  ne  peut  invoquer  que 
des  probabilit^s,  et  non  des  preuves} ;  mais  je  crois  qu*il 
aurait  ^td  moins  affirmatif. 

Un  premier  examen  muntre  que  les  courbes  de  niveau 
ne  donnent  rien  et  ne  peuvent  rien  donnor;  exactes  dans 
leur  ensemble,  elles  sont  evidemmeiit  un  peu  Schema- 
tis^es  et  n'ont  plus  la  sensiöilite  näcessaire  pour  des  indi- 
cations  de  cet  ordre  de  grandeur.  Je  serais  assez  portö  ä 
croire  ^que  le  tracä  des  cours  d'eau  est  un  indicateur 
plus  sensible ;  ce  n'est  pas  saos  raison  que  TAa  s*est 
dütournöe  entro  llemilly  et  Lumbres  el  qu'elle  remonte 
la  pente  i^enörale  des  terrains  cretacds;  cela  s'explique 
si  ranticlinal  d'Avroult  (ou  celui  de  Bruay)  venait  passer 
&  Lumbres  et  formait  barriöre;  cela  ne  s'explique  guöre 
autrement.  II  y  aurait  donc  lä  une  indication  assez  s^- 


(')  l.a  reiinion  mnmontan^c  de  ces  quatre  plis  dcvies  versle 
nord  ponrrail  em  oro  i^tre  consideroe  cooime  ^quivalant  prati- 
queuiunl  ä  uoe  iailie  de  decrochemeoU 
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rieuse  teudaiit  a  montrer  que  deiix  au  rnoins  de  nos  quatre 
plis,  ä  savoii*  le  synclinal  p^riph^rique  du  Boulonnais  et 
l'axe  de  l'Artois,  remontent  dös  ce  point  au  haut  de  la 
pente  et  reprenneot  une  direction  nord-ouest.  Pour  les 
deux  autres,  il  y  a  complfete  incertitude ;  dfes  que  TAa  a 
pu  franclür  la  jx-tite  harrieri^  de  f.umbres,  eile  a  repris 
la  licne  de  plus  ^nanile  pente  s.iiis  qu'il  soit  ne^cessaire 
d  invoquer  l'existence  d*un  synclinal ,  et  il  n'y  a  rien 
d'^tonnant  ä  ce  que,  sur  cette  pente,  le  pü  .atönuä  de 
Bruay,  si  eile  a  eu  ä  le  traverser,  ait  ät^  insuffisaat  pour 
la  dävier. 

II  faut  donc,  pour  aller  plus  loin,  avoir  recours  h 

l't'liule  des  terrains  priinaires.  Nous  avons  menö  iiotre 
pli  d'Avroiilt  (c'est-ä-dire  Taxe  de  l'Artois'^  jusqu'a  I.uiU' 
hres,  en  face  du  pli  qui  liniite  au  sud  ie  petit  bassin 
d'Uardinghen.  Oes  plis  ont  produit  tous  deux  dans  les 
terrains  priinaires  des  ph^nomönes  exceptionnels »  des 
chevauchements  de  plusieurs  kilomötres;  ils  sont  \ä  en 
face  Tun  deTautre,  avec  une  mdme  direction,  ä  25  kilome- 
tres  de  distance,  et  les  sondaires  faits  pres  d'Escoouilles 
font  meine  connaitre  un  poiut  iiitermödiaire.  Dans  cos 
conditions,  leur  raccordeinent  s'iinpose  :  ie  pli  (/ni  /tarda 
au  sud  Ic  hassin  du  Pfn  dp-Calais  et  celui  qui  öorde  au 
sud  ie  peiü  bassin  du  Bouiomiais  ne  sont  quwi  seui  et 
mdme  j9/i.C  est  Tidde  simple  quidevaitvenir  tout  d*abord, 
que  M.  Breton  avait  d^velopp^e  et  qu'on  admettait  g^nd* 
'  ralenient,  avant  que  des  consid^rations  plus  complexes 
nous  t'ii  aient  successivement  dc^tournes,  MM.  Breton, 
Gosiselei,  rareiil,  DolH'us  et  nioi.  Ces  tatonnenients  ri'.iu- 
ront  peut-L'tre  pas  et^  inutiles,  puisqu  ils  ont  suscite  des 
Stüdes  de  detail ;  en  tout  cas,  il  est  satisfaisant  de  volr 
qu*ils  ramönent  au  point  de  däpart  simple  et  naturel. 

Une  remarque  est  ici  n^cessaire  pour  ^viter  les  malen- 
tendus.  En  parlant  de  plis  qui  se  continuent,  je  ne  pre- 
teuds  pas  que  ces  plis  sur  tout  leur  parcüurs  se  iont 
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sentir  snr  les  terrains  secondaires  de  l;i  surface,  ni  que 
les  couiltes  de  niveau  de  la  craie  ou  du  jurassifiue.  si 
m^me  elles  etaieot  plus  precises  et  plus  exactes,  devraient 
indiquer  cette  continuation.  Les  ondulations  des  couches 
räcentes,  guand  elles  existent^  suivent  ]a  direction  des 
plis  anciens,  mais  il  n'est  pas  n^cessaire  qu*elles  exis- 
tent partout  au-dessns  de  ces  plis;  dans  beaucoiip  de 
cas,  il  semble  manifeste  que  cela  n'a  i)as  lieu.  et  cel.t  iie 
constitae  ä  mes  yeux  uue  objection  ni  ä  la  m^thode,  ni 
aux  r^äultats. 

Dans  Texemple  actuel,  les  plis  r^cents  suivent  les  plis 
anciens  jQsqu'aupr^s  de  la  valläe  de  TAa,  puis  ils  s'arrd- 
tent.  Gela  veat  dire,  non  pas  que  les  plis  anciens  n*allaient 
pas  plus  loin,  mais  qu'ils  ont  cessö  plus  loin  de  so  pöper- 
cuter  ä  la  surface.  On  comprend  trcs  bien  d'ailleurs  que 
In  lii^'ne  de  dcvialiun  vers  le  nord  alt  Jone  le  role  d'une 
Sorte  de  barri6re  transversale.  11  faut  alors  avoir  recours 
ä  d'autres  ordres  de  considerations  :  Celles  que  j'ai  indi- 
qu^es  mönent  h  raccorder  nos  quatre  pUs  avec  cenx  du 
nord  du  Boulonnais ;  elles  ne  peuvent  pas  6tre  infirm^es 
par  le  fait,  accept^  au  d^but,  que  la  craie  n'est  pas 
ondulee  sur  leur  eiuplacement. 

II  importo  pourtant  encore  de  remartjuer  qu'a  l'ouest 
de  la  partie  späcialement  etudiee  par  M.  Parent,  on  peut 
retrottver,  dans  la  region  jurassique,  quelques  traces  de 
ces  accidents  :  j'ai  d^jä  montr^,  dans  mon  etude  pr^c^- 
dente,  qu*une  large  döpression  peu  accus^e  des  terrains 
wealdiens  so  superposait  un  peu  en  retrait  au  synclinal 
irilardinc^hen.  Peut-etre  lä,  il  est  vrai,  y  aurait-il  lieu  de 
tenir  cunipte  de  robjeclion  faite  par  M.  Dollfus  pour  la 
vailöe  de  l'Aa  [k  laquelie  eüe  me  semble  mal  applicable); 
le  lambeau  crötace  (au  sud  de  Kety)  qui  accuse  cette 
d^pression  pourrait  6tre  un  lambeau  descendu  par  glisse- 
ment  et,  en  effet,  Tondulation  correspondante  n*est  pas 
marqu^e  dans  les  terrains  jurassiques  sous-jacents. 
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Un  peu  plus  au  sud,  la  faille  de  Beuvrequen  s'etend 
(laus  la  meme  direction,  ot  Ton  pent  aussi  y  voir  nne 
ligrie  directrice  du  ineuie  Systeme  de  plis.  J'ai  rattache  * 
la  prnductiondecette faille,  qui  date  de  la  fin  <lu  jurassique, 
k  la  formation  contemporame  d'un  ddme  de  soul^vement 
sur  remplacement  de  TArdenne  et  du  Brabant;  mais  sl 
Ton  remarque  quo  cette  faille  ^quivaut  aa  d^placement 
produit  par  un  pli  brusque  ou,  en  rdalitö,  par  renseniblo 
d'un  syiiclinal  et  d'un  anticlinul  tres  rapidorhes,  il  est 
naturel  de  supposer  que  la  prt^existence  d'un  accident  de 
ce  <^enre  a  determine  le  choix  de  la  surface  de  d^colle- 
nient.  On  $e  troave  ainsi  conduit  k  faire  converger  le 
long  de  cette  ligne  nos  deiix  plis  les  pIns  m^ridionaux, 
le  synclinal  de  ceinture  du  Boulonnais  et  Taxe  du  Con- 
dros  et,  par  consequent,  ii  les  faire  aboutir  tuus  deux 
vers  la  rade  d'Ambleteuse. 

Le  synclinal  d'Hardinghen  qui  leur  lait  suite  au  nord 
doit  correspondre  au  synclinal  de  Flöchinelle,  et  l'anti- 
clinal  de  Caiiiers,  qui  yient  plus  loin,  ä  notre  quatriöme 
pli,  au  pli  de  Bruay,  k  celui  qui  borde  au  nord  le  bassin 
du  Pas-de-Calais.  Ponrtant  la  question  n*est  peut-dtre 
pas  aussi  simple,  et  il  n'est  pas  impossible  que  le  syn- 
rlinal  de  Flecliinelle  se  Lilurque  autour  du  massif  de 
(^iiiiiers.  II  faiidrait  alors  faire  passer  la  brauche  Orien- 
tale dans  la  grande  sinuosit^  des  courbes  successives 
prös  de  Tb^rouanne;  il  faudrait»  il  est  vrai,  y  faire  aussi 
passer  Tanticlinal  de  Bniay,  et  la  valläe  de  la  Lys,  con- 
formäment  k  une  r^gle  d*une  application  tr^s  fr^quente, 
suivrait  Taxe  de  cette  sorte  de  rebroussement  des  plis. 
Cest  une  simple  hypotböse  qui  aurait  Tavantage  de  nie 
mettre  partieiiement  d'accord  avec  M.  JJollfus ;  mais  unc 
ötude  attentive  du  synclinal  d'Hardingben  me  däcidc  a 
la  repousser. 


(•)  Bull,  Soc.  geol.,  V  sdrie,  t.  XX,  p.  132. 
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Ge  synolinal)  comme  on  ^ait,  se  dirige  vers  1e  Om- 

Nez;  de  plus,  les  accidents  quo  j'ai  analyses  dans  lui 
autre  travail  (*),  dcssiuciaient,  d'aprös  les  tUutles  de 
M.  Douvilh^  et  de  M.  Rigaux,  une  ceintiire  courbe  antour 
du  massif  du  Gris-Nez.  II  y  aurait  donc  \ä  indication 
d'une  nouvelle  bifurcation  semblable  ä  celle  du  sud  du 
Boulonnais,  et  les  consid^rations  dövelopp^es  plus  haut 
mönent  alors  ä  conclure,  comme  d'ailleurs  je  Tavais 
fait  en  nie  placaut  ä  uii  autre  point  de  vue,  qiie  le  massif 
du  Gris-Nez  fait  partie  d'nn  second  dorne,  qui  se  rattache 
naturellenient:  au  Weald  ariglais.  Le  synclinal  d'Hardin- 
ghen  se  bifurquerait  autour  de  ce  dnme,  et  sa  branche 
m^ridionale  irait  aiors,  eile  aussi,  aboutir  dans  la  rade 
d'Ambleteuse. 

C'est  Ik  la  raison  indirecte  qui  m'empSche  de  crolre  k 
Iii  bifurcation  du  incme  synclinal  auprös  de  Th^rouanne  ; 
si  Ton  aduiet  en  effet  Texplication  thf^oriqne  que  j  ai  don- 
n^e  delaformationdes  massifs  amygdaloides,  il  seraitpeu 
comprehensibie  qn'il  s'en  fornidt  deux  distincts  dans  une 
möme  bifurcation  d'un  synclinal,  c'est-ä-dire  ä  rintörieur 
d*uD  mhme  ^.largissement  ou  d*un  mdme  ventre  primitlf. 

On  voit  qi  !<  ,  malgre  la  tänuitäd'une  partie  des  indioes, 
leur  cuiicordanci'  iiu  no  äun  resultat  satisfaisant.  II  yaune 
nouvelle  vörification  ä  tirer  de  l'^tude  des  fonds  niarins. 

II  est  evident  que,  si  les  anciennes  surfaces  de  d^nu- 
dation  marine,  teile  que  la  surface  des  terrains  primaires 
dans  le  Nord,  refl^tent  en  quelque  sorte  les  plis  anciens 
et  en  reproduisent  le  r^seau ,  la  möme  cbose  doit  ^tre 
vraie  des  surfaces  de  d^nudation  qui  ont  servl  de  premler 
lund  aux  niers  actnelles.  (^e  fond  a  ete  depuis  reconvert 
par  des  depöts,  plus  ou  moins  epais.  (\\n  tendent  A  en  ni- 
veler  les  in^galites,  eji  mhne  ie/ujjs  que  l  accenturitujH 
progressive  et  continue  des  ridements  tend  ä  accentuer  ou 


(*)  Bull.  Soc.  gvoL,  3«  s6rie,  t.  XX,  p.  134. 
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d  reproduire  ees  mimes  inigalith.  Par  cons^quent ,  du 

moment  que  le  fond  n'est  pas  plat ,  on  doit  y  retrouver 
la  trace  du  rescau  iiivarialdc  des  plissements.  C'est  la 
consäquenco  iiecessaire  de  la  th^orie,  et  c*est  ce  qui 
arrive  en  eilet. 

Cette  idde  ne  semble  pourtant  avoir  öt6  accept^e 
qu*avec  r^serve,  et  plutdt  comme  une  remarque  curieuse 
que  comme  un  Syriens  Instrument  de  recherches. 

On  a  objecto  qu'il  y  a  des  causes  d  erreur,  que  les 
courants  marins  peuvent  en  certains  pointis  creuser  le 
fond,  ou  aligner  des  depots  ä  surface  ondulöe,  que  la  d^- 
nudation  a  pu  etre  incomplete  \h  on  les  roches  ^taieot 
plus  dures,  que  dans  les  mers  du  Nord  les  d^p6ts  glaciaires 
qui  ies  ont  encombräes  ont  dü  cräer  des  amas  ä  surface  irrd- 
guli^re  et  que  dans  les  mers  d'origine  relativement  rä- 
cente,  les  plissements,  m^me  supposös  Continus,  n'ont 
pas  eu  le  temps  de  se  faire  une  place  reconnaissahle  au 
milieu  de  ces  irr6gularit(5s  dues  ä  d'autres  causes.  Tout 
cela  est  vrai  eo  partie ;  il  est  certain  qu'il  ne  faut  pas 
compter  sur  des  indications  s^rieuses  dans  les  deltas  ou 
dans  les  estuaires ;  il  est  certain  aussi  qu*au  Toisinage 
immädiat  des  cdtes,  la  plupart  des  irr^gularitös  sont 
dues  aux  diff^rentes  epaisseurs  de  sables  amen^es  par 
les  coiuanls.  Mais,  d'une  pari,  ces  actions  sont  bien 
faibles  par  rapport  aux  profondeurs  et  aux  d^nivellations 
qu'on  a  4  discuter,  et,  d'autre  part,  une  Observation 
attentive  montre  que  Vinflumce  inäirecie  des  inegalitäs 
principales  aligne  presque  toujours  ces  actions  perturba- 
trices  dans  la  direction  des  creux  et  des  saillies  princi- 
pales, c'est-ä-dire  dans  celle  des  plis. 

Un  exemple  bien  remarquable  est  celui  de  la  mar  du 
Nord.  Uuand  on  songe  qu  elle  a  ätö  rempiie  a  repoque 
quatemaire  par  les  glaciers  scandinaves,  que  les  baucs 
et  les  blocs  que  ces  glaciers  cbarriaient  jusqu'en  Angle- 
terre  ont,  au  moment  de  leur  retraite,  courert  le  fond 
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d'une  nappe  presque  continue,  on  devrait  s'attendre  ä 
ne  trouver  dans  les  conches  de  fond  que  des  lignes  ca- 
pricieuses  et  sans  loi.  Or,  nulle  part,  la  Prolongation 
des  plis  du  continent  n'est  indiquäe  avec  plus  de  nettet^; 
tontes  les  sinuosit^s  des  courbes  de  niveau  s'ordonnent 
d'elles-niemes  suivaiit  deux  syst^mes  de  plis  ortliojTO- 
naux,  dont  les  uns  vienuent,  pr^s  de  TAngleterre  coiiiiiie 
prös  de  \i\  Hollande,  s'aligner  parall6lement  ä  la  ligiie 
moyenne  de  la  cote,  et  dont  les  autres  prolongent  les 
plis  connus  en  Angleterre.  On  ne  peut  certes  pas  en  con- 
clure  que  le  manteau  glaciaire  a  6t6  plissö,  mais  il  a  6t6 
insuffisant  ponr  masquer  Tancien  plissement. 

Les  eruptioiis  suus  -  marines  et  le.s  iles  volcaniqiies 
peuvent  creer  iine  difficiilte  d'iuterpr^tation  plus  sd- 
rieuse;  mais  il  n'y  a  pas  i\  s'en  occiiper  ici.  L'obstacle 
vöritable  n'est  pas  dans  ces  actions  perturbatrices,  mais 
dans  le  manque  de  pr^cision  et  dans  le  trop  grand 
espacement  des  courbes  de  niveau.  G'est  ainsi  que  pour 
la  Manche  j*ai  proposö  une  premiftre  Interpretation  (*), 
que  je  crois  mainteiiant  uecessaire  de  niodilier  an  plu- 
sieurs  points. 

Ces  tätunnements,  ces  approximations  snccessives  sont 
peu  prös  in^vitables,  et  je  ne  pense  pas  qu'on  puisse  y 
voir  un  argumentcontre  la  m^thode  elle-möme.  Ilya  cer* 
tainement ,  comme  je  Tai  dit ,  une  certaine  ind^ctsion  ä 
cause  de  Tespacement  des  courbes,  et  il  importe  avant 
toiii  du  ne  pas  se  laisser  aller  involontuirement  h  profiter 
de  cette  indecision  pour  mettre  les  resultats  d'accord 
avec  une  idöe  precoiigue.  Au  debut ,  je  n'avais  pas 
d*id^e  encore  bleu  nette  sur  la  pr^cision  possible  dans 
ces  sortes  d^^tudes ;  j'ai  constatö  que  l'allure  des  courbes 
menait  avec  övidetace  ä  continuerles  plis  francals  bien  au 
sud  des  raccordements  admis;  mais,  malgre  nioi,  j'ai  eu 

('}  BalL  Soc,  gioi,y  3«  serie»  t.  XX. 
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une  tcndance  ä  les  faire  redescendre  le  muins  possiLl«  ; 
et,  rherchant  surtout  une  orientHtion  gönf^rale,  j'ai  eit^ 
amen^  ä  negliger  (en  le  disant  d'ailleurs)  certaines 
sinuosit^s  que  je  consid^rais  comme  aberrantes.  J'^iais 
aussi  gdnd  par  Tidäe  pr^concue  que  les  synclinaux  pou- 
vaient  s'attönuer  et  disparaitre,  mais  non  pas  converger 
pour  se  fondre  en  im  möme  pli.  J'ai  depuis  repris  plu- 
sicurs  fois  la  m^me  etude,  et  je  me  suis  bicn  vite  aperru 
qu'il  fallait  procederavec  plus  de  ri^ueiir,  nun  sculement 
poiir  controler  la  methode,  mais  pour  eil  tirer  parü. 
Dire  qu'une  ligne  de  d^pressions  oa  de  saillies  est 
aberrante,  c^est  simplement  dire  sous  une  autre  forme 
qu'on  n*en  a  pas  tenu  conipte,  et  rien  n'aotorise  ainsi  ä 
faire  un  choix  entre  les  donn^es.  Tous  les  details  doivent 
s'expli.jiior,  ä  niuins  d'etre  declarös  inexacts;  chaque  si- 
nuusite  doit  donner  non  seulement  un  poiiit  ,  mais  iiu'^ 
direction ;  les  lignes  de  piis  doivent  ^tre  rigoureusemeac 
Dorroales  aux  courbes  de  ntveau ,  quand  elles  ies  traver- 
sent,  ou  les  suivre  ä  peu  prös  parall^lement,  et  j*ajoiite 
mdme,  quolque  ceci  ne  seit  pas  n^cessaire,  qu*oii  doit 
obtenir  deux  Systeme  de  plis,  qni  se  croisent  partout 
exactement  ;^  anc:le  dnnt.  Tont  point  oü  ces  conditions 
ne  sont  pas  reniplies  d'une  nianlöre  salisiaisante  doit 
^tre  considere  cuiume  une  objection  ou  comme  une 
pi*euve  qu'on  a  fait  quelque  part  uoe  fausse  interpr^- 
tation.  A  cette  condition  seulement,  le  probltoe,  ainsi 
^troitement  pos^ ,  est  ausceptible  d*une  Solution ,  et  si 
les  plis  ainsi  trouvös  vont  se  raccopder  h  ceux  de  la  cöte, 
on  poiirra  attachcr  quelque  valeur  aux  resultats  et  y  voir 
un  ari^nment  en  faveur  <lu  principe. 

La  carte  (/ly.  U,  p.  029 )  donne  le  r(^sultat  de  ce  nonveau 
travail  ^j*ai  adoptä,  entre  Boulogoe  et  T^cueil  de  Bassu- 
relle, d*aprös  la  carte  au  ^n^,  quelques  moilifications 
aux  anciennes  courbes  de  niveau  dont  je  m'^tais  d*abord 
servi  (carte  du  genie  au  j^^^).  Oes  modifications  ne 
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changent  pas  l  allure  gdnörale  des  fonds,  mais  ellos 
saffiseat  h  montrer  quo  les  courbes  de  profondeur  sont 
malheureusemeüt  bien  loin  d*avoir  atteint  une  precision 
definitive. 

11  iinporte  d'autant  plus  de  mottre  J'aburd  en  evidence 
les  traits  gen^raux  qui  se  dugagent  avec  uno  nettete 
incontestable ,  ot  qui  donnent  l'oriontation  d'ensemble  : 
c'est  avant  tout  (en  dchors  des  limitcs  de  la  carte)  la 
grande  fosse  de  la  Manche ,  qui  atteiot  174  mätres  de 
profondear  au  nord-ouest  du  Goten tin,  et  qui  forme  jus- 
qu*au  m^ridien  de  Portsmouth  une  vöritable  vallee  sous- 
maririe ;  plus  a  rcstjclle  s'^tale  et  s'efface  partielleiucnt: 
mais  l'allure  des  courbes  de  niveau  et  celle  des  di^pres- 
sious  voiäines  sembleut  autoriser  h  la  relier  h  la  largo 
ddpression  qui  se  trouve  en  face  de  Dieppe  et  de  la 
valläe  d'Arques ;  c'est*ä-dire  que  ce  premier  plL  s'indä- 
chirait  progressivement  du  nord-est  vers  Test  et  vers 
le  sud-est. 

All  uord,  une  secondo  vallue,  nioins  profondo,  mais 
aiissi  nettement  niarqu^e,  avec  dos  iirol'oiideur.s  de  (iO  ä 
81)  laetres,  coiumence  ä  s'accuser  au  sud  de  Tile  de 
Wlght  et  se  continue  vers  le  nord-est  jusqu'au-dessous 
de  la  pointe  de  Beacby  Head.  hk  le  fond  se  rel^ve,  mais 
la  ddpression  reste  bien  dessinee,  avec  inflexion  progres- 
sive vers  Test  jusqu'au  nord  de  Töcneil  di*  Bassurelle. 
C'est  cette  dernioro  partic  quo  j'avais  cru  ä  tort,  dans 
nioii  preniicr  essai,  püuvuir  coiisidt^i'cr  cöinme  une  ligne 
aberrante,  distincte  du  röseau  des  plissements. 

£nfin,  plus  pr^s  de  la  cote  anglaise,  et  notamment 
au-dessus  et  &  Test  de  Tile  de  Wigbt,  une  s^ne  d'autres 
däpressions  8*alignent  de  Test  ä  Touest,  parallölement  ä, 
la  ligne  moyenne  du  rivage. 

Cos  doiiiiees  sont  dt'jä  süffisantes  poar  accuser  le 
caracterc  uitflu/c  des  fonds  Jela  Manche  et  pour  montrer 
que  la  direction  generale  de  ces  ondulations  est  ea 
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rapport  avec  celle  des  plis  des  dcux  rivaLios,  que  les 
uns  et  les  autres  se  rattachent  naturelleinont  ä  im 
iiieme  röseau.  Bans  le  di^troit  du  Pas -de- Calais,  ce 
caractere  onduld  est  encore  plus  manifeste;  mais  U  les 
ondalations  sont  normales  k  la  direction  moyenne  des 
plis  des  deux  cdtes;  les  axes  de  ces  ondulations,  pro» 
long^esjusqu'au  nord  deDieppe,  oö  on  les  voit  converger 
en  s'attenuant,  sont  dgalement  noiiuaiix  ä  la  litrne  que 
iious  avoiis  admise  coüiiiie  Prolongation  de  la  .<;rande 
losse  de  la  Manche.  Cette  double  consideration  möne  ä 
voir  dans  les  onduiations  du  dätroit  la  trace  du  second 
Systeme  de  plis  perpendulaires  aux  premiers. 

On  obtient  ainsi  Tamorce  d*un  r^seau  de  plissements, 
Ce  tracö  incomplet  est-il  süffisant  pour  dire  que  la  loi 
proposf^e  se  verifie  dans  la  Manche^  Olame  parait  incon- 
testable,  iiiais  en  tout  cns  cc^t  seuleiiient  pur  ce  trac^*- 
incomplet  et  certain  qu'on  peut  s'appuyer  pour  affirmer 
Ott  pour  contester  la  värification.  Pour  aller  plus  loin,  il 
faut  admettre  la  loi,  et  alors  se  servir,  par  tätonnements, 
de  la  condition  de  perpendicularitä  et  des  indentations 
locales  des  courbes  de  niveau.  Oes  derni^res  dans  le 
ddtroit  sont  en  gcMicral  trop  nombreuses  et  trop  irregu- 
lieres  pour  qu'on  puisse  en  tirer  parti,  et  il  y  a  lieu  la 
de  les  rapporter  k  des  causes  d'un  autre  ordre  (6rosioa 
ou  apport  des  courants)  \  11  en  de  m^me  dans  le  voisinage 
imm^diat  de  la  c6te.  Mais  en  gänöral,  les  deux  condi- 
tions  admises  suffisent  ä  fixer  les  trac^s  a  peu  pr6s  sans 
ambiguit(5. 

11  serait  fastidieux  de  se  livrer  h  une  discussioiidclaill^e 
des  dilTerentes  courbes.  Pour  fuciliter  le  controle,  j'ai 
indiqu^  en  traits  pleins  toutes  les  dr^y  rf  ssions  qui  sont 
accus^es  sans  ambigultd  par  les  courbes  de  niveau ;  les 
parties  intermediaires  sont  en  traits  ponctuds.  A  cause 
de  la  complication,  je  n'ai  marqu^  que  les  synclinaux. 

Oll  voit  que  ces  traces  confirment  les  resuUats  pr^- 
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elfet  deux  synciiiiaux,  dont  l'ua  va  entourer  le^Veald, 
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et  duat  rautro  va  so  raccorder  avec  celui  du  sud  du  Bou- 
lonnais.  Ces  courbes  üiiffiraient  donc  h  faire  pr<?sumer 
qua  le  Boulonnais  est  un  massif  arnygdaloi'de  ;  elies 
mettent  en  ^vidence  ]e  mdme  r^sultat  pour  le  \\  calci, 
dont  tous  les  plis  vont  coaverger  vers  le  massif  du  Gris- 
Nez,  pour  Ttle  de  Wight,  avec  moins  de  certitude  pour 
le  pays  de  Bray,  et  probablement  aussi  pour  le  ntiissif 
comprib  eiitre  la  Canche  et  la  riviere  da  Treport.  Elles 
le^itiment  d'iine  maniöre  inatteiidue  la  geutiralittä  prevue 
plus  haut  pour  ces  ph^aomänes. 

Plis  perpendkulaires,  —  II  me  reste  k  mentionner  une 
derni^re  v^rification,  &  laquelle  j  attache  une  certaine 
importance.  II  reste  dans  les  courbes  de  niveau  de 

M.  Paient  un  certaiii  iiomLrc  Je  sinuosites  dont  nous 
n'avons  pas  tenu  coiiiptc.  Theoriciuciiieiit,  uiusi  (iu'j  je 
Tai  dit  pour  les  courbes  du  foud  de  la  mer,  ces  ondula- 
tions  doiveot  s  aiigner  sulvant  un  rösean  perpendiculaire 
k  celui  que  nous  avons  d4}k  tracd.  M.  Doilfus  a  bidin^ 
M.  Parent  d*avoir  trac^  ou  m^me  amorce  les  axes  de  ces 
ondulations  pcrpendiculaires.  Je  n'en  comprends  pas  bien 
la  r.iison  :  «  CertaiiioiiKMit,  dit-il,  au  puiiit  de  \  ue  inathe- 
matique,  oa  pout  i^M-eirer  un  axe  secoiidaire  perpcmluai- 
laire  h  un  axe  principal  ü  chaque  Ondulation  liorizoütale 
des  courbes,  comme  composante  d'un  effort  m^canique 
latdral;  mais  ce  serait  sortir  de  la  mäthode  naturelle 
pour  entrer  dans  le  domaine  du  calcul,  et  nous  savons 
que  les  excursions  des  sciences  math^matiqnes  dans  le 
domaine  des  sciences  naturelles  ont  ete  gcneralement 
malheureuses  n.  II  m'estdifficile  de  conii)ren(lre  comment 
on  est  dans  le  domaine  des  sciences  naturelles  quand  on 
trace,  ainsi  que  M.  nollfus  1  a  fait  avec  8ucc6s,  les  axes 
des  ondulations  principales,  et  comment  on  entre  dans 
celui  du  calcul  quand,  par  la  m6me  m^thode  et  d'aprds 
les  mdmes  courbes,  on  trace  les  axes  des  ondulations 
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secoodaires.  Si  les  tracäa  de  ces  seconds  axes  .s'ordonnent 
suivant  des  lignes  perpcndiculaires  aux  premi^res,  la 
chose  ne  cesse  pas  d*dtre  interessante  parce  qu'elle  a 
quelque  apparence  geom^trique,  et  les  sciences  naturelles 
seraient  bien  h  plaindre  si  elles  ne  pouvaient  parier  de 
lignes  perpeiidiculaires  sans  sortir  de  leur  duiuaiiie. 

Ces  ondiilations  jici  ixMidiculaires,  loin  de  devoirelre 
n^gligees,  ont  une  grande  importance,  non  seuieineiit 
au  polnt  de  vue  iheorique,  mais  comme  controle  du  trac4 
des  axes  phncipaux,  avec  lesquels  on  risque  de  les 
confondre  partiellement  si  on  n'en  distingue  pas  le  r^seau 
avec  soin.  De  plus,  elles  ont  joud  souvent  un  r61e  dans  le 
tracö  des  v.illöes;  eii  cerLaiiies  places  elles  peuveiit  s'ac- 
centuer  inome  plus  qne  cellos  du  r(''s;eaii  principal;  au 
point  de  vue  m§me  des  recherches  de  houille,  elles  ont 
nn  grand  interdt,  car  elles  ont  pu  souvent  avolr  une 
influence  consid^rable  sur  Timportance  plus  ou  moins 
grande  des  anciennes  d^nudations. 

La  PI.  XI  montre  les  axes  de  ces  ondulations,  avec  un 
essai  d'en  coniph-ter  le  dessin  en  raccordant  ]>ar  des 
pointillös  les  parties  oü  rondulation  est  bien  Visible. 
G'est  d'abord  l  axe  transversal  du  Boulonnais  dont  j'ai 
d^jä  fait  mention  dans  mon  pr^c^dent  travail;  celui  de- 
Bimont  et  d'Hucqueliers,  moins  accus^ ;  celui  de  Wer- 
chocq,  qui  d^termine  le  relövement  momentan^  du  sud  du 
synclinal  de  TAa,  et  qui,  d'abord  au  sud,  puis  ä  Test  du 
lJuulonnais  (du  cütä  de  Saint-Omer),  jalonne  dans  son 
trace  sinueux  les  sommets  oupoints  de  moindre  courbure 
et  de  cliaugement  de  direction  des  difförentes  courbes 
de  niveau. 

Plus  loin  vient  le  synclinal  de  la  valUe  de  ia  Lys,  qui 
offre  ce  caract^re  remarquable  d'ötre  ä  peu  de  distance 
parallele  h  celui  de  TAa,  quoique  appartenant  ä  Tautre 

Systeme;  c'est  un  resultat  assez  ficquciit  de  la  sinuositi^ 
des  plis.  Ce  syncliaal  se  continue  vers  Fruges,  suivi  ä 


632     ETUDES  SUR  LE  BASSIN  UQUILLER  DU  NORD 

Fest  par  celui  do  la  Ternoise*  G*est  ä  peu  prös  entre  ce 
dernier  pH  et  cetui  de  Bimont  qne  serait  comprise  la 

region  oü  la  houille  a  dispuru  du  synrlitiai  houiller,  et  oü 
por  Cdiisf-quent  les  denndati(»iis  aiite-jui  assiques  ODt  ^te 
le»  plus  considerables.  Si  peu  accentuös  qu'iU  soient,  ils 
presentent  donc  un  röel  intöret;  car  si  Ton  peut  d6ter- 
ininer  leur  proIongatioD  plus  au  nord-est,  eile  limitera  la 
rdgion  oü  les  recherches  de  houille  (en  tant  qu'elles 
soient  conseill^es  par  d*autres  indices)  auraient  le  moins 
de  chances  d'aboulir. 

II  est  clair  (jue  cet  essai  do  i^roupement  ne  flr/nu/iii ^' 
pas  l'existenco  de  ridements  perpeudiculaires  au  premier, 
il  n*y  a  pas  pour  cela  une  continuit(i  sufiäsante  dans  les 
indications.  Si  ce  gi'oupement  n^^tait  pas  possible ,  j'y 
verrais  une  objection  k  la  loi  que  je  consid^re  comme 
d^montree  par  T^tude  concordante  de  toutes  les  r^gions 
dont  je  me  suis  occupe;  on  est  en  droit  de  ne  rien  con- 
cluiv«  do  <•('  que  ce  groupenienl  ei>t  possible,  mais  je  suis 
certainement  en  droit,  sans  «  faire  de  th^orie  »  de  me  | 
trouver  en  contradiction  avec  mes  propres  id^es,  s  il  ne  j 
Test  pas. 

Quant  ä  Fuitilitö  pratique  de  cette  recherche,  je  tiens  ä 
en  citer  un  exemple  tirö  de  cette  r^gion  mhme  et  de 

ICtude  piusi(_'ur.s  lois  recumuieucee  que  j'en  ai  falle.  J'a- 
vais  adiiiis  tl";il)ord  ,  d'nprös  la  forme  des  courbes  de 
niveau  de  M.  Potier  (courbe  zero),  que  le  plateau  incliiiö 
de  Kl  er  hin  et  d'lloudain  devait  correspondre  ä  un  double 
anticliuai  et  que  c'ötait  le  synclinal  intermädiaire  qui 
allait  s*ouvrir  autour  du  Boulonnais.  Dans  cette  hypo- 
th^se.  le  pli  d*Anvin  (FF)  de  M.  Parent  devenait  un  pli 
du  second  Systeme,  et  la  sinuo.sitü  de  la  courbe  150  ä 
Test  d'Ht'Uclini  so  trouvait  isolöe  avec  inipossilnlite  de  la 
rejoindre  aucuu  autre.  Je  u'ai  pas  liösite  ä  en  conclure 
que  mon  trace  devait  etre  inexact,  et,  en  effet,  ainsi  que 
je  Tai  dit  plus  haut,  M.  Parent,  auquel  j'en  ai  echt,  a 
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bien  voulu  nie  Ibiirnir,  sur  la  rögion  de  Huiidain,  des 
rensei irnements  nouveaiix,  dont  il  faut  conclure  que  c  est 
bien  la  Prolongation  de  Taxe  de  Radinghen  et  du  sud  du 
Boulonnais  qui  va  passer  ä  Anvin. 

G^est  une  des  grandes  difficult^s  de  ces  sortes  d'^tudes 
que  Texistence  de  ce  röseau  perpendiculaire  dont  les 
lignes  ont  pii,  ä  c^^rhiines  öpoques,  coiume  je  Tai  iiidique 
ici  ^(''me  pour  la  Manche  et  ailleurs  pour  le  Tlateaa  cen- 
tral, devenir  sur  un  parcours  plus  ou  nioins  long  les 
lignes  de  plissement  principal.  Mais  cette  difficultä  est 
une  raison  de  plus  pour  ne  pas  en  n^gliger  mSme  les  plus 
faibles  indices,  et  il  peut  devenir  alors  un  precieux  ^16- 
ment  de  contröle. 

Cond  Urions.  —  Le  resultat  principal  de  la  seconde 
partie  de  cc  ti-  tvail,  celui  du  moins  sur  lequel  je  tiens  le 
plus  ä  appeier  Tattention,  est  l'existence  et  le  röle  des 
massifs  amygdaloldes.  J*ai  monträ  leur  existence  dans  le 
Boulonnais  et  le  Weald,  j'ai  indiquö  de  plus  que  le  pays 
de  Bray  et  l'ile  de  Wight  somblaient  rentrer  dans  le 
nidme  cas.  Ge  sont  eux  qiii  ont  «luime  lieu  par  conse- 
quent  aux  bombeirients  les  plus  iniportants  du  bassiu 
anglo-parisien,  et  ils  deviennent  un  Clement  essentiel  de 
la  reConstitution  des  anciens  plis. 

J'ai  essay^  d*expliquer  leur  formation  en  les  compa- 
rant  aux  plis  qui  ont  successivement  subdivis^  les  anciens 
synclinaux;  ce  serait  le  memo  phönomene,  produit  seule- 
ment  dans  le  fond  d'un  syriclinal  loraleinent  elarüri  et 
par  consequent  liniite  en  direction.  II  est  asscz  curieux 
<ie  voir  que  leur  bistoire  subst^quente  seaible  montrer 
l'influence  successive  de  cette  double  origine  et  que  plus 
tard,  sur  le  mdme  emplacement ,  on  voie  se  produire 
successivement  des  bassins  d^affaissement  et  des  ddmes 
de  soul^vement.  Le  Boulonnais  4tait  un  creux  Ii  l'^poque 
jurassiqtie;  le  Weald  a'est  ailaissg  de  plus  de  .ÜOO  niötres 
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pendant  le  n(§ocomien,  et  c'est  plus  tard  senlemont  wo 
les  deux  niassifs  par  un  mouvement  inverse  ont  pris  leur 
forme  saillante  actuelle  (*).  Les  massifs  a.mygdaloldes,  en 
plus  de  leurs  particuiarit^s  d'allare,  prösenteot  Celles  de 
fournir  des  exceptions  ä  la  loi  de  permanence  du  sens  des 
moavements  de  l'^corce. 

Au  puint  de  vue  pratique,  c'est  aussi  Texistence  de 
ces  masfsifs  qui  fournit  la  conclusion  principale.  contraire 
ä  Celle  que  j'avais  precödemment  önoncee  :  le  massif 
ancien  correspondant  doit  etre  profondemeut  d^nudä  et, 
par  coDs^queat,  il  n'y  a  guöre  Chance  d*y  pouvoir  troaver 
de  la  houille.  Cette  conclusion  est  d*aillears  confirmäe 
par  le  nouveau  trac^  des  plis  qui  me  parait  r^sulter  des 
mbdifications  apportöes  par  M.  Parent  aux  doniitjeij  an- 
cienncnient  admises.  Le  boni  suil  du  Lnssin  du  Pas-de- 
Calais va  pn=?ser  au  nord  du  dorne  du  Boulonnais. 

Le  petii  bassin  d'Hardinghen  serait  ainsi  la  continua- 
tion  de  celui  de  Fl^chinelle,  comme  on  Tadmettait  g^n^- 
ralement  autrefols,  et  cela  est  certainement  la  Solution 
la  plus  satisfaisante  au  point  de  vue  de  la  continuit^  des 
grands  mouvements  de  T^^corce  terrestre.  Le  pli  couche. 
qui  a  charriö  le  devonien  au-dcssus  du  terrain  houiller 
d'Auchy-au-Öois,  est  ie  nieiiie  que  celui  qui  a  pous<e  le 
calcaire  carbonif^re  au-dessus  des  couches  d'Haidia- 
ghen. 

Cette  Solution  permet  de  Toir  dans  Taxe  du  Gondros, 
aussi  bien  dans  le  Boulonnais  que  plus  k  Test,  le  rivage 

do  hl  mer  du  devonien  införieur.  Elle  a  6te  combattue 
par  M.  Breton,  a  cause  de  la  diirerence  de  facius  du  ter- 
rain bouiller  a  Hardinglien  et  ä  Flöchineüe ;  mais  cette  dif- 
f^rence  est  de  Celles  qu'on  peut  admettre  pour  un  meme 


(*)  J*ai  montrc  qn'on  n  lroiivr-  trf»s'  nettement  la  trace  do  cc> 
doux  luoiivj'rnonts  suc,C('s>it:i  tiaiis  les  faillcs  qiii  cntourenl  k 
massif  du  Gris-Nez  [Bull.  Soc,  gtol.,  3*  serie,  t.  XX). 
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faisceau  de  couches,  mdme  suivies  en  direction,  qaand 
ritttervalle  de  Separation  est  de  50  kilom^tres ;  il  n'est 
d^ailleurs  pas  certain  qn*ä  Auchy-au-Bois  ni  inline  ä  Flö- 

chinelle,  on  connaisse  les  couches  du  v6ritable  fond  de  la 
cuvette. 

Au  point  de  vue  des  recherches  possibies  de  houille 
du  Cüte  de  Calais,  ces  conclusioiis  ont  peu  d'importance. 
Ge  qu'il  y  a  lieu  de  rechercher  du  c6te  de  Calais,  c'est  la 
conttnuation  des  couches  de  Douvres,  et  cette  recherche 
s'tmpose ,  (|uelte  que  seit  Topinion  qn'on  professe  sur 
leur  Haison  avec  les  couches  döjä  exploitees  en  France. 
Je  suis  toujours,  pour  ma  part,  portö  Ii  admettre  <{ue 
c'est  un  des  syiicliiiaux  les  plus  septentrionaux  tiu  hassin 
du  Nord  qui  s'ecarte  moinentanement  du  bassin  principal 
et  va  le  rejoindre  au  nord  du  Weald.  La  seule  partie  de 
cette  etude  qui  pourrait  avoir  quelque  int^r^t  dans  la 
question,  c'est  Texamen  des  plis  perpendiculaires  qui 
determinaient  le  grand  bombement  transversal,  auquel  a 
^14  due  la  deuudation  compl^te  de  la  houille  entre  Har- 
dinghcn  et  Flechinelle.  Le  fait  que  les  synclinaux  houil- 
lers  d^laches  du  bassiu  principal  ne  s'avancent  que  tr^s 
peu  vers  le  nord-ouest,  qulls  se  montrent  presque  imm^- 
diatement  yid^s  de  leur  houille,  tendrait  ä  faire  croire 
que  ce  bombement  transversal  allait  en  s'^largissant  verQ 
Test.  Si  mon  hypotliöse  est  exacte,  ce  serait  un.  indice 
dtifavorable ;  c'est  en  tout  cas  une  raison  i)Oiir  qua  les 
recherchcs  doiveui  &q  rapprociier  le  plus  possibie  de  la 
cote. 
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LES  CORUOSIONS  PAR  PÜSTULES 

DES  CIIAUDIERES  A  VAPEUR 
Par  )l.  OLRY,  Ingenieur  en  chcf  de»  miae». 


On  satt  depuis  longtemps  que  des  eaux  d'alimentatioQ 

trös  pures  peuvent  etre  dangereuses  pour  la  conservation 
des  gön^ratours.  D^s  Tannöe  1870,  M.  Aguillun  (*)  signa- 
lait  re.Noiaple  remarquabie  de  la  perluratiun  d'une  '-Ikiu- 
diöre  aliiiienteej  ä  Vialas.  nu  nioyen  d'une  eau  de  purete 
parfaite,  ti traut  O''  ä  Thydrotim^tre.  L'opinion  d^J^  domi- 
nante ä  cette  ^poqae  6tait  que  les  corrosions  de  cette 
nature,  consistant  en  des  cavit^s  Isoldes ,  avec  foimation 
d'ampoulcs  ou  pustules  reinplies  de  mati^re  oxydöe,* 
devaient  6tre  attribuöes  ä  raclion  de  l'air  tr<>s  oxyg^n6 
coiiteiiu  daus  l  eau;  mais,  aujourd'hui  encore,  la  luiiii^re 
est  loin  d'etre  falte  ä  l'ägard  des  circonstances  de  la 
productioD  de  ces  corrosions,  des  causes  de  leur  aspect 
special,  et  des  particularit^s  qai  favorisent  ou  entravent 
leur  d^veloppement.  La  Goramission  centrale  des  ma- 
chines  k  vapeur  nous  ayant  confie,  alors  que  nous  etipns 
soll  rapporteur,  la  nüssion  de  liii  präsenter  une  etude  sur 
ce  sujet,  nous  ailons,  conformument  au  d^siv  qu  eile  a 

(*)  Comptes  reiidus  raensucls  de  la  Sociele  de  V Industrie 
minirale,  avril  1876. 
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cxprinif^.  en  donner  ici  un  extrait  rösiimant  l'etat  actuel 
de  la  que^itiun. 

Aspect  des  corro$i<m$  par  pttsiuies,  —  Les  corrosions 
par  pustttles  out  un  faci^s  bien  di£fi$rent  de  celui  d^aatres 
corrosions  dues,  par  exeiriple^  &  raction  de  sels  ou 
d*acides  contenus  dans  Teau  (corrosions  en  surface,  par 
Sillens,  veiiniculaires,  etc.;.  La  tule  prösente  des  caviU*s 
pariois.  pivütantes  {fir/.  1), 


remplissent  d  une  poudre  ^  * 

brune,  rougeAtre  oii  jaun:'»lro,  constituce  principaleinent 
par  de  Toxyde  de  fer  produit  au  d^triment  du  m^tal  at- 
taqu^.  Le  volume  de  cette  poudre  ätant  supdrieur  k  celui 
da  m^tal  qui  a  disparu,  il  se  fofme»  au-dessus  de  chaque 
trou ,  uue  sorte  de  Champignon ,  ^galement  k  peu  pr^s 
sph^rique  :  c'est  la  pustule.  Sa  surface  est  souvent  re- 
couverto  par  une  pellicule  de  couleur  brun  jauuatre, 
niince  cüiiime  une  coque  d'ceuf,  et  composee  surtout 
d'oxyde  de  fer  et  de  sels  de  cliaux.  II  existe  des  pustules 
qui  tombent  en  pou8«iöre  au  moindre  contact;  d  autres 
sont  beaucoup  plus  solides,  k  cause,  notamment,  de  ladu- 
ret^  de  la  pellicule  qui  les  recouvre ;  ces  derni^res  se  d^ 
tachent  mdme  parfois  de  la  töle,  et,  roul^es  par  Teau, 
donnent  lieu  ä  de  petits  rognons  (*1  Ingers,  poreux,  non 
homogenes,  et  difft§rents  de  dimensious  et  d'aspect. 
Nous  doDnoQS  ci-apr^s  des  analyses  de  la  poudre  con- 

(*)  Comple   rcndii  des  seannes  du  Iroi-^ieme  Concjrns  des 
iügenicurs  cn  clief  des  Associjitions  de  proprietain^s  d  appareils 
h  vapeur,  1878.  —  Corrosions  mlcrieures  des  loles  des  rechauj- 
/eurs. 


mais  se  rapprochant  le 
plus  ordinairement  de  la 
forme  sphörique  (fig.  2). 
En  raSme  temps  quo  ces 
trous  se  creusent,  ils  se 


Kg.  I. 
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tenne  dans  les  pnstules,  de  la  matiöre  solide  qui  constitae 
las  croütes  ou  calottes,  et  des  rognons  dont  nous  todoos 


d'indiquer  l'origine : 

Poudre  (*). 

Seitquioxyde  de  fer  t  *  80,26 

Eau   0,59 

Matteres  grasses  et  orgaiiiqucs   6,29 

Sels  de  ctiaux   4,52 

Silice,  aluiuiiie,  pertes   2  3  f 


Total   100,00 

Mattere  solide  (**}. 

Carbonate  de  chaux   38,0 

Carljonatc  de  iimgn^ic   8,7 

Siiir.'Ut'  de  cliaiix   !*2,8 

Silirc  et  iiialieres  iiisolubles.  ......  ti,2 

Oi^dü  de  Ter   32,3 


Total   100,0 

Rognons  (*). 

Malieres  ^'msscs   22,4 

Maliere  üip  iiiiqnc  brune   7,6 

Pmlox}  de  de  Tor   1,3 

Peroxyde  de  fcr   11,3 

Sulfate  de  cfaaox   1,5 

Carbonate  de  chaux   u:>,4 

Matieres  non  dosecs  et  pertes  ......  0,5 


Total  100,0 


Ces  analyses,  ayant  trmt  h,  des  cas  particüliers,  ne 

peuvent  naturellement  ctre  consultees  qu'ä  ce  titre.  On 
congoit  que,  siiivant  les  circonstances,  la  coni[tüsitiou 
des  truis  produits  piiiase  varier  dans  de  larges  litiiites. 
•  En  göneral,  les  pustules  qui  prennentnaissanceälapar- 
tie  införieure  des  viroles  horizoDtales  des  g^n^rateors  sont 

(*)  Compi  '  retidu  du  iroisiciue Cougrcs des iogeoieurs 60 ciief 

des  Associaii()i)>,  1878. 

\")  E.  Cui  iiut.  —  Calalvyue  desaipU/ ei  ruisonne  des  dt/auis 
de  i6k9,  etc.,  1878. 
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plus  plates  (jue  cellos  qui  se  döveloppent  daus  les  regions 
sup^rieurßs ;  ces  derui^res  ont  souveutla  forme  de  gou tte  s ; 
nous  citerons  comme  exemple  remarquable  une  pustule 
qui  a  4i4  recueillie  au  ciel  d*une  chaudi^re  en  chömage  doDt 
les  bouilleurs  n^avaient  pas  öt^  complötemeDt  vidäs. 

A  rextörieur ,  cette  pustule  ^tait  de  couleur  brun 
jaune  ;  la  i*ariio  de  couleur  brua  foncö  3), 
ressemblait  ä  uii  corps  d  lDsecte. 


On  voit  en  BBBB,  sur  la  coupe  fig,  4,  Tenveioppe  ext^- 
rieurede  la  pustule,  dout  l'^paisseur  n'^tait  que  de  1/10* 
de  millimötre,  et  n*^tait  pas  plus  forte,  dans  la  partie  a6 

de  la  fig,  3,  quü  partout  ailleurs.  Au  contact  avec  le 
ciel  A.V  de  la  chaudicre,  latöle  dtait  rongöe.  A  l'intörieur 
de  la  goutte,  on  voyait  des  pclUcules  CCC  d'(^paissour 
tr^s  faible,  qui  tooibaieiit  eu  poussiöre  au  toucher,  et 
^taient  constitu^es  par  la  poudre  brune  habituelle. 

La  formaUou  de  cette  pustule  a  eu  lieu  comme  celle 
des  stalactites.  üue  chaudidre  en  feu  ^tait  situ^e  ä  c6te 
de  !a  chaudi^re  en  chömage,  et  vaporisait  Teau  de  celle- 
c\j  qui  se  coiulensait  en  gonttcs  i\  son  ciel,  d'oü  la  pro- 
duction  de  pustules  se  dtiveloppant  progressivemont. 

Les  pellicules  GGG  sont  jointives  ä  l  extörieur,  mais 
deviennent  de  plus  en  plus  irröguliöres  ä  Tintärieur;  vers 
le  centre,  elles  rorment  des  cellules  Präsentant  des  cavitös 
assez  accentn^es. 

C*est  par  suite  d'une  ^vaporation  artificielle  plus  ^ner- 
gique  quo  T^vaporatioa  reguliere — ä  cause  du  voi^iuage 
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de  la  chaiuliere  eii  activite —  quo  les  piistules  oiit  olTcrt^ 
daiis  l'espece,  les  caracteies  que  nous  veiiuiis  (kMlerrii  e. 
Lorsque  l'^vaporation  est  plus  lente,  elles  ailectent  une 
forme  moins  allongöe,  et  se  remplissont  de  poudre,  aii 
Ueu  de  präsenter  des  diapbragmes  successifs. 

La  profondeur  des  corrosions  par  pustules  est  eiiTk^ 
niement  variable.  II  n*est  pas  rare  d'en  rencontrer  qui 
portDrcnl  pi  t^s^jue  entiürcint'iiL  la  tole.  (iot  cfTet  se  produit 
quelque  luiö  ires  rapidement,  an  quelques  annees  et 
nicme  en  quelques  aiois. 

Quand  des  trous  de  corrosion  par  pustules  sont  voisins 
les  uns  des  autres,  ils  peuvent,  par  leur  extensioo  pro* 
gressive,  se  r<iuDir  de  niani^re  &  engendrer  une  corro- 
sion par  surface ,  qui  difPfere  des  corrosions  ordinaires 
de  cette  naluro  en  ce  qu'oii  y  diäliiigue  les  elemcnts  qui 
lui  ont  douu6  naissauce. 

Bi'ffions  dans  lesqueiles  les  pmtules  se  developpent  de 
pr4f creme.  —  II  convient  de  consid^rer  s^par^ment  le 
cas  des  chaudi^res  en  activite  et  celui  des  chaudi^res  en 

chAma^re. 

Chaudicrcs  cn  activite.  —  Les  COl'i'osiulis  par  pu;- 
tules  se  rencuiitreiit  fn-quoiiiniont  daiis  les  rechauITeurs 
alimeDtes  ä  1  eau  froide  ;  l  attaque  est  d  autant  plus  vive 
que  l'eau  säjoume  plus  longtemps  dans  ces  appareils.  Ces 
corrosions  sont  surtout  abondantes  dans  le  r^cbaufTcur 
le  plus  froid,  particuli^rement  au  votsinage  de  Tendroit 
oö  arrive  Teau  d'alimentation ;  elles  diminuent  &  partir 
de  cot  ciidroit,  et  dibparaisscnt  pou  i\  peu  ä  uiesure  qu'un 
s'avance  dans  des  rf^^^ion.s  plus  chaudes. 

üii  rencontie  aussi  parfois  les  mdmes  corrosions  dans 
les  parties  les  plus  froides,  recevant  Teau  ahmen taire, 
des  cbaudidres  dans  lesqueiles  la  circulation  de  Teau 
n*est  pas  tr^s  aistive,  et  oü  T^quilibre  de  temp^rature 
s'ätablit  mal,  par  exemple  ä  la  partie  inf^rieuro  des 
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cliaudit-res  ä  foyers  inh'rieurs  et  an  picd  des  chauiliercs 
verticaies.  On  les  observe  6galemeat  dans  les  bouilleurs 
des  chaudi^res  k  flammes  renvers^es,  qai  sont  de  v^ri- 
tables  r^chauffears. 

D'apres  le  m^me  principe,  on  remarque,  dans  les  loco- 
motives,  que  leur  impörtance  est  d'autant  moindre  qu'on 
se  rapprocho  plus  du  plan  (l'eaij.  Un  a  m^me  constatö,  ä 
la  coinfiaLTuie  de  i'Eüt,  quo  nun  seulemoiit  les  pusiulcs  se 
produiseut  de  ä  la  partie  inferieure  des  viroies 

du  Corps  cylindrique,  mais  aussi  ({ue,  quand  ces  viroies 
sont  alternativement  emboitantes  et  cmboit^es»  elles 
apparaissent  principalement  sur  les  viroies  dn  plus  grand 
diam^tre,  comprises  entre  denx  autres  de"  diamötre 
moindre.  G'est  donc  encore  ici  (laus  la  zoiu;  la  phis  froide, 
et  oü  la  cinnilation  a  le  moins  d'activit(^,  que  ralteration 
atteint  son  maximuui.  Par  contre,  on  a  vu  assez  souvent, 
ä  la  m^me  compagnie,  des  corrosions  se  manifester  au 
Toisinage  de  la  gön^ratrlce  aupärieore  des  tubes  en  fer 
ou  en  acier  doux^  ce  qui  paraft  en  contradiction  avec  la 
r^gle  ci-dessus. 

Los  superlicies  en  contact  avec  la  vapcur  sunt  tonjours 
exemptes  de  pustules,  a  moins  qu'U  no  s'n^isse  de  capa- 
citös  reduites,  dans  lesquelles  un  cantonnement  d'air  est 
possible.  Gelte  exception  comprend  la  partie  supdrieure 
de  certains  r^cbauffeurs  et  bouilleurs  inferieurs  dont  ia 
pente  est  assez  faible  pour  que  Tair  d^ag^  de  Teau  d*ali* 
mentation  y  sc^joume  longtemps  en  contact  avec  les 
'  toles ;  Teilet  aiii.si  produit  est  d'ailleurs  d'autaui  plus 
marque  qu'ou  se  trouve  plus  pr6s  de  i'entröe  de  l'eau 
alinientaire. 

Chaadieres  en  cbdmage.  .  Quand  une  cbaudi^re  en 
chdmage  n'a  pas  4t6  complötement  vid^e,  des  pustules 
se  forment  dans  les  r^gions  touch^es  par  l'eau,  ä  mesure 

que  celle-ci  s'övapore.  II  y  a  fröquemment,  pour  ce  motif, 
altöration  des  parties  basses  oü  Ton  a  laissd  s^jourucr 
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un  peu  d'eaii;  cette  action  se  reraarque  snrtout  lorsque 
les  tules  offrent  de  l'une  a  l'autre  des  ressauts  qui  favo- 
risent  le  s^jour  du  liquide.  Si  la  cbaudi^re  est  rest^e  pri- 
mitivement  pl6ine  jusqu'en  ab  {fig.  5),  et  si  le  Diveaa 

s*abaisse,  par  suite  de  rdvapora- 

©tion ,  jusqu'ä  crf,  c'est  sur  les 
Landes  ac  et  bd  quo  les  pustnle^i 
lj  se  fornieront  de  preference ,  et  il 
^   s'en  produira  moins  et  plus  rare- 
ment  dans  la  partie  ced  encore 
baigo^e  par  Teau.  Ed  d'autres  ter- 
®  mes,  on  verra  les  pustules  naitre 

surtout  dans  le  voisinage  de  la 
ligne  d'eau  et  iiumediatement  au-dessus,  en  creaiit  ainsi 
une  lii^ne  de  rupture  dirig*^e  suivant  des  gen*  r.iirices 
de  la  parol  cylindrique ;  ce  phenomöne  est  fröquent  dans 
les  chaudieres  qu*OQ  garde  pleines  d'eau  jusqu'au  niveau 
normal,  pourpouvoirles  remettre  rapidement  en  marche, 
s*il  est  n^cessaire. 

Quand  revaporation  de  Teau  restde  dans  une  chan- 
diere  en  chömage  est  activ^e  par  le  voisinage  d'une 
rhaudi^re  en  feu,  la  r^gion  situee  hors  de  l'eau  dans 
laquelie  les  pustules  se  developpent  cüuipreiid  le  ciel 
tout  entierdu  g^u^rateur.  Nous  avons  donne  plus  haut 
la  description  d^taill^e  d'une  pustule  formte  dans  de 
pareilles  conditions* 

II  y  a  ögalement  formation  de  pustules  dans  les  chau- 
diöres  vides  voisines  de  chaudi6res  en  activitd,  quand  le» 
valves  de  prise  de  vapeur  y  laissent  couler  de  l'eau.  Cela 
tient  ä  ce  qu'il  exisle  alors,  a  leur  Interieur,  une  aimo- 
sphöre  humide  et  ua  peu  d'eau.  Le  mSme  phönomönea 
^t^  observ^  dans  le  cas  de  chaudieres  oü  de  la  plule 
tombait  par  un  trou  d*homme  sup^rieur  ouvert. 

Cause  de  la  pruduclion  des  pustules.  —  La  cause  de 
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la  producüüu  des  pustuies  peut  döjü,  se  dtiduire  de  l'inter- 
prätation  de  quelques-uns  des  faits  qua  nous  venons  de 
signaler.  La  poudre  qui  les  remplit  ^tant  compos^e  pres* 
que  exclusivement  de  sesquioxyde  de  fer,  il  est  Datarel 
d*attribaer  leur  formation  k  une  action  oxydante  ayant 
pour  origine  l'attaque  des  töles  par  l'oxyg^ne  de  Tair 
contenu  dans  l'eau  d'alimentation.  Cette  expUcation  est 
corroboree  par  le  fait  que  i'eau  pure,  pröalablement 
bouillie  pour  en  chasseries  gazdissous.  est,  comme  nous 
le  verronsplas  loin,  compl^tement  inoffensive ;  eile  donne 
en  outre  la  raison  pour  laquelle  des  pustuies  se  dövelop- 
pent,  ä  rintörieur  des  chaudi^res  en  chdmage,  dans  les 
r^gions  non  baignöes  par  Teau  et  oü  n'agit  que  l'air 
humide  ou  l'eau  condensee  provenant  de  rhiiniidite;  les 
corrosions  constatees  dans  ces  rögions  iie  peuvent  pas 
provenir  de  l'action  de  matiöres  salines,  et  sont  n^ces* 
sairement  dues  ä  l'eflet  oxydant  de  Tair  humide  ou  de 
YewoL  cfaarg^e  des  gaz  de  Tair.  G*6St  aussi  pour  cela  que, 
comme  nous  Tavons  vu ,  les  t6tes  en  contact  avec  la 
vapeurdans  los  chaudi^res  en  pression  ne  presentent  de 
pustuies  que  dans  les  capacit(5s  oü  il  existe  de  l'air  a 
deineure,capacite6qu  üii  appello  vulgairemont  des  «  ciels 
d'air  » \  ici  encore,  il  est  dvident  que  c'est  l'air  m^langö 
avec  la  vapeur  qui  est  la  cause  du  mal.  Au  reste,  l'abon- 
dance  dos  pustuies  dans  les  r^gions  froidesdes  chaudi^res 
et  des  r^chauffeurs,  et  particuliörement  ä  proximitd  de 
l'entr^e  de  l'eau  alimentaire ,  abondance  qui  döcroit  h 
mesure  que  Teau  s'^chauffe  en  s'öloignant  de  cette  eiitröe, 
ne  peut  s'expliquer  que  si  Ton  adiuet  l  iulluence  exercöe, 
ä  ce  point  de  vue,  par  l'air  contenu  daos  le  liquide. 

A  Glasgow  (*),  la  Substitution  des  eaux  tr^s  pures  du 
Lock  Katrine  aux  eaux  calcaires  qui  servaient  pr^c^dem- 


(*)  llirscbet  Debize.  —Legomsur  lesmachines  ä  vapeur t  U  I, 
1891. 
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lucnt  ä  Talimentation  de  la  plupart  des  chaudieres  de  la 
ville  a  exerc^  sur  un  grand  nombre  d'entre  elles,  sur- 
tout  Sur  Celles  qui  ^taient  neuves  ou  dont  un  nettoyage 
complet  avait  mis  les  parois  m^talliques  tout  h  fait  &  nu, 
une  influence  des  plus  destructives ;  Tattaque  des  töles  a 
^t^  tr^s  rajtide,  et  eile  ne  poiivait  s'expliquor,  pr(^cise- 
iiicnt  a  cause  Im  ])nretL'  des  caiix,  qiie  par  leur  tr^s 
grande  oxygeiiaüuii  :  t  llos  renfenuaient  1^0  ii  30  centi- 
mötres  cubes  de  gaz  par  litre,  dont  lü  d  oxyg^ne, 

Dans  les  Yosges ,  on  a  observ6  maintes  fois  que  la 
corrosion  pustuleuse  se  manifeste  avec  le  plus  d*^nergie 
lorsqne  les  eaux  alimentaires  sont  charg^es  d'oxyg^ne 
et  d'acide  carbonique,  comnie  Celles  des  niisseaux  tom- 
baiit  eu  cascailos  ot  passant  dans  des  forets. 

Get  enseiiible  de  remarques  ne  nous  parait  laisser  aucuii 
doute  sur  la  nature  du  phf'nomene  qui  donne  naissaiice 
aux  corrosions  par  pustules.  C'est  ^videmment  un  phö- 
nomdne  d*oxydation ;  le  fer  se  rouille  en  s'emparant  de 
roxygöne  dissous  dans  Teau,  ou  degag^*  par  eile  sous 
Finfiuence  de  la  cbaleur. 

Des  experiou«  es  trös  interessantes  ont  et^  faites,  pr>ur 
niettre  ceitn  aclion  eii  evidence  ,  par  MM.  Sctieuror- 
Kestner  et  Meuuier-Dolifus,  de  Mulbouse  (*}.  Un  barreau 
de  fer  fut  enfermö  par  eux  dans  un  flacon  de  10  litres  de 
capacLtd,  renfermant  de  l'eau  de  la  valMe  de  Saint-Amarin, 
exetnpte  de  sels  calcaires,  mais  tr^s  a^r^e ;  des  stries 
jannes  ne  tard^rent  pas  ä  sillonner  Teau  de  la  partie 
Interieure  du  llacon;  en  m<'*me  temp<,  la  barre  de  fer  se 
couvrit  de  Champignons  de  ruuille;  lurs({iie  tout  l'oxyg^ne 
dissous  fut  consomm^,  l  oxydatioo  cessa,  oi  la  barre, 
sortie  du  flacoii,  nettoy^e,  puis  remise  en  place,  resta 


(*)  Si^TiniriT-Keslner  ot  Mrunif^r.  —  Note  sur  PiMiiiiloi  (lt'> 
recliautleiirs  rti  tülc.  BuUeUns  de  ia  :Socwie  indutlrieUe  dt- 
MuUioasef  niai  1871. 
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brillante  au  sein  de  l'eau,  comiiie  si  ollo  uvaii  cte  vernie. 
Cette  exp^rience,  reprodiiite  eu  opürant  snr  de  l'eau  cal- 
caire  du  terrain  jurassique,  bien  at^r^e  et  contenant  de 
Tacide  cärbonique,  donna  des  rösultats  un  peu diff^reots : 
la  barre  de  fer  s'oxyda  plus  lentement^  en  se  couvrant 
d*uDe  couche  d'ocre;  les  stries  jaunes  de  Teau  furent 
m^langfles  de  stries  blanißhes  provenant  de  sels  calcaires 
qui  se  pr^cipitaient ;  sorlie  du  Üacon,  iiettoyee  et  remise 
en  place,  laLarre  de  fer  se  recouvrit  d'une  nouvcdle  cou- 
che d'ocre;  les  sels  calcaires  retardaieni  donc  et  entra- 
vaient  Toxydation,  par  saite  de  leur  dep6t  sur  le  metai. 
EdÜü,  une  troisiöme  expörience,  faitQ  sur  de  l'eau  dis- 
till^  r^cemment  bouiUie  poar  en  expulser  les  gazdis* 
souSy  ne  mit  en  ^vidence  aacun  ph^nomöne  d'oxydation ; 
la  barre  resta  indeüninient  brillante  ä  rint(5rieur  du 
liquide.  " 

Dans  les  deux  premiers  cas,  l'attaque  du  fer  a  eu  lieu 
4  basse  temperature,  dans  des  conditions  assez  analö- 
gues  ä  Celles  oü  se  trouve  Teau  des  rdchauffeurs  au  voi- 
siDage  du  d^bouchä  du  tuyau  d'alimentation.  La  poudre 
reeueillie  faisait  eifervescence  aux  acides,  et  renfermait 
un  melange  du  carbonate  et  d'oxyde  ferriques. 

Gette  composition  appelle  l'attention  sur  le  role  que 
peut  exercer  Tacide  cärbonique  associe  ä  l'oxygene  dis- 
so;us  dans  l'eau  ,  sur  les  pbenpmönes  que.  nous  exami- 
nons.  Od  a  objecto  parfols  que  Voxyg^ne  se  trouve  tou- 
jourSj  'ou  presque  toujours,  en  quantit^  plus  ou  moins 
grande  dans  les  eaux  d*aliinentation,  ^et  que,  par  suite, 
ces  eaux  devraient,  dans  la  grande  majoritö  des  cas, 
engeiidrer  des  corrosions  pustuleuses.  Nous  verrons  plus 
loin  qu'une  teile  conclusion  serait  erronee,  ntteiidu  qne 
jcertaines  substances  dissoutes  dans  l'eau  ueutralisent 
Taction  de  l'oxygene  sur  le  fer,  et  qu'en  outre  ce  m^tal 
peut  ^tre  artificiellement  soustrait  k  cette  cause  de  ddt^ 
rloration.  N^aomoins,  on  peut  se  demander  si,  ppur  6tre 
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röellernent  nocive,  Taction  de  Toxv^öno  dissous  ne  doit 
pas  dtre  surexcit^e  par  ia  prösence  simultanäed'une  cer- 
taine  quantitä  d'acide  carbonique  libre.  Des  analyses 
assez  nombreuses  faites  sur  des  eauz  pures  nettement 
corrosiyes  j  ont  r^v^l^  la  pr^sence  de  ce  gaz  ä  T^tat 
libre;  mais  ce  sont  siirtout  les  experiences  entreprises 
par  M.  le  prnfesseur  Crace-Calvert ,  de  Manchester  (*) , 
qui  ont  jetö  quelque  luiniere  sur  co  point. 

Tout  d'abordy  ce  savaat  a  reconnu  que  le  fer  ne  s*altäre 
pas  dans  Toxyg^ne  ou  dans  Tacide  carbonique,  lorsque 
ees  gw,  agiBSMil  inTanriTftment  ou  ä  T^tat  de  mälanges, 
sont  purs  et  secs. 

L'acide  carbonique  humide  est  de  m^me  Sans  action  sen- 
sible sur  le  fer ;  I'i »xygerie  humide  Tattaijue  faibleiitejit ;  le 
mölan^^e  des  deux  gaz,  ä  l  etat  huande,  produit  une  Oxy- 
dation rapide  de  ce  mt^tai. 

En  plongeant  une  tige  de  fer  dans  un  fiacon  rempli  de 
i'eau  ordinaire  de  la  ville  de  Manchester,  qui  contient  en 
dissolution  de  Toxyg^ne  et  de  Tacide  carbonique , 
M.  Crace-CaWert  a  vu  de  la  rouille  s*y  manifester  avec 
unegrandc  intensitö.  Lorsqu'il  faisait  au  conti airebouillir 
pr^alablement  cette  eau  pour  eu  chasser  les  iraz  dii?sous, 
aucune  trace  d'oxydation  n'apparaissait ,  mSme  apr^s 
plusieurs  semaines. 

Enfin,  pour  appr^cier  Timportance  du  röle  de  Tacide 
carbonique  au  point  de  vue  de  l'oxydation,  11  pr^para  des 
mölanges  gazeux  renfermant  respectivement  75,  50,  25, 
16  et  12  p.  100  d'acide  carbonique,  et  25,  50,  75,  8'i  et 
88  p.  100  d'oxygene :  en  reinplissant  des  flacons  ä  moiti^ 
d'eau  distillee  bouillie  et  ä  moitiö  de  ces  divers  mölanges, 
et  en  y  plongeant  des  iames  de  fer  ^mergeant  en  partie 
hors  du  liquide,  il  observa  que  ces  Iames  se  corrodaient, 

(*;  F.  Crace-Calverl  —  Experiments  on  llie  oxidalion  of  Iron, 
jarivirr  isTl.  —  Momoirs  of  llie  literary  and  philosopbical  Society 
of  Manchester,  3*  serie,  ö*  volume. 
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dans  la  partie  immergt^'e,  d'autant  plus  rapidement  que 
la  Proportion  d'acide  carbonique  etait  plus  c^rande  ,  et 
qu'ii  y  avait  d^gagement  abondant  d'hydrogene,  preuve 
manifeste  de  la  decomposition  de  l'eau  par  le  fer. 

D'apr^s  cela,  l'acide  carbonique  interviendrait  dans  la 
formation  des  pusliiles,  et  Taltäration  du  fer  se  produi* 
rait  noTi  pas  seulement  en  raison  de  Tattaque  du  mötal 
par  roxygeiie  coexistant  dans  l'eau  avec  ce  gaz,  mais 
encore  par  suite  de  la  decoinpüsition  de  l'eau  en  oxyg^ne 
et  en  hydrog^ne.  Oq  cooQoit  d  aüleurs  que  ces  deux 
actions  puissent  se  prodoire  successivemcnt ;  la  rouille 
commencerait  alors  par  se  former  par  voie  d'oxydation 
directe ;  puls,  cette  rouille  constituerait,  avec  le  fer  restö 
intact,  un  ^I^ment  de  pile  snsceptible  de  d^composarrean, 
et  l'oxyg^ne  provenant  de  cette  decuaiposition  viendrait 
acc<5lf^rer  la  corrosion  du  metal. 

On  peut  se  demandor  si  rox3'gene  et  l'acide  carbonique 
contenus  dans  Teau  agissent  k  T^tat  de  dissoiution,  ou 
seulement  &  T^tat  gazeux  lorsqu'ils  s'öliminent  gräce  k 
r^l^vation  de  la  temp^rature.  Nous  avons  vu  que,  dans 
las  chaudidres  en  chdmage  imparfaitement  vidöes,  les 
pustiiles  se  forment  surtout  hors  de  l'eau;  cette  rircon- 
.stanco  teiidrait  ä  prouver  que  l'air  humide  agit  plus  «Mier- 
giquement  que  l'eau  chargöe  d  air;  ce  seraient  donc  par- 
ticalidrament  les  bulles  d'air  dögagäes  par  le  chauffage 
de  r^au  qui  produiraient  les  pustules,  ou  du  moins  qui 
seraient  ]a  cause  essentielle  de  leur  formation.  On  s'ex- 
pllque  ainsi  les  corrosions  profondes  que  prösentent  les 
ciels  d'air,  c'est-ä-dire  les  partios  hautes  des  öleinents 
des  gent^rateurs  oi\  Tain  peut  s'accuniuler  ,  corrosions 
qui  affectent  tantdt  le  caractero  de  corrosions  en  surface, 
tantdt  Taspect  pustuleux.  Toutefois,  ii  faut  noter  qu'en 
thhse  g4nörale,  les  corrosions  par  pustules  ne  paraissent 
pas  avoir  de  tendance  marquöe&  älterer  les  parties  sup4- 
rieures  plutöt  que  les  parties  inf§rieures  des  bouill<3urs  et 
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des  r^chaufTeurs,  bien  que  1(  bulles  d'air  s'accumulent 
de  prüff^rence  sur  les  preiniöres.  Cette  Observation  niet- 
trait  plutöt  en  cause  i'actioQ  des  ^az  diasous ;  il  est  doac 
possible,  probable  möine,  que  les  deux  modes  d'attaqne 
agissent  simultandment. 

Dans  tous  les  cas,  il  parait  acquis  que  la  cause  pre- 
miere  de  la  formation  des  pustules  r^side  dans  les  gaz 
que  l'eau  d'aliiiientation  renfcrmc  ä  l'ütat  de  dissolution. 
Pius  res  ^nz  soiit  riclies  ou  oxy^f^nG  et  prohalileinent 
aussi  en  acido  carbonique,  et  plus  Taction  qu'ils  exercent 
est  ^nergique.  Une  fois  cette  action  commenc^e ,  eile 
peut  se  continuer  ou  s'aggraver  par  TefTet  de  pfa^nom^nes 
^lectriques  dus  äu  contact  de  la  rouille  prodüite  et  du 
m^tal  intact  formant  une  sorte  d'dlörhent  de  pile.  Ce  qui 
semble  le  dömontrer,  c/est  que.  poiir  arreter  la  pustu- 
lence,  il  est  indispensable  d'eulever  touletrace  de  rouille 
existaut  dans  los  cavitös  dejä  form^es;  s'il  y  reste  un 
peu  d*oxyde  de  fer,  mSme  sous  une  couche  de  peinture,  le 
mal  ne .  tarde  g^n^ralement  pas  ä  reparaltre.  Dans  le 
mßme  ordre  d*id^es,  M.  Roland  nous  a  citä  un  cas  remar- 
quable  de  corrosions  pustulenses  sur  les  feuilles  de  eoup 
de  feu  d'une  cliaudiöre  ä  Ixmilleurs  qui  avait  la  [)r'»priöt^ 
de  s'electrisor.  Les  [)h('nomcnes  de  <^.'tto  naiure  s^nt  on- 
core  peu  coanus,maisrinfluence  qu'ils  exercent  ne  parait 
plus  douteuse  depuis  qu  eile  a  ^t^  mise  en  ^vidence  par 
les  ezp^riences  de  Manchester. 

Made  (Tätiaqtte  des  tdles  carrodees  par  pttstules,  — 

L'irrc'gularitL-  de  Tattaquo  des  toles  par  les  eaux  aer^es 
et  la  cuiK^entration  de  coiie  attaque  sur  des  poiuts  deter- 
minds,  isoles  les  uns  des  autres,  semblent,  a  priori,  assez 
Stranges.  Cependant,  on  s'explique  cette  particulahtiä  si 
ron  remarque  que  le  fer  ou  lacier  doivent  ötre  consi-* 
dör^s  comme  de  v^ritables  braches  form^s  par  des 
grains'de  fer  pur  empdt^s  dans  une  masse  plus  ou  moins 
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carburee.  Gette  Constitution  des  toles ,  qui  peut  se 
modifier  par  sauts  hrusques  d'uo  point  a  un  aiitre,  leur 
donne  une  sensibilitö  variable  Toxydation;  de  plus, 
les  actions  ^lectriques  cons^cutives  &  la  formation  d*une 
premi^re  tache  de  rouille  ne  se  manifestent  qa'k  Tendroit 
oü  cetto  tache  se  truuve,  de  sorte  que  le  metal  est  snjet 
ä  se  creiiser  progressivenient  en  nn  point,  sans  elre  xmi- 
sibluMi'Mit  alterö  aux  alentuurs.  Eutin,  lu  concentration 
des  bullös  d  air  en  des  points  deterniin^s,  et  notamment 
ä  1  Interieur  des  cavitus  d^jä  formäes,  oü  elles  sont,  en 
quelque  sorte,  absorb^es  par  la  rouille  pr^existante,  tend 
encore  k  localiser  les  effets  observ6s. 

fnfhienre  de  hi  iKtturc  da  metal  sur  la  (niDuiihui  des 
pustulcs.  —  (3ii  congoit,  d'aprös  ce  qui  pr^cöde,  quo  la 
oaturo  du  metal  constitutif  des  töles  joue  un  r61e  impor> 
tant  dans  la  formation  des'  corrosions  pustuleuses.  Si  ce 
m^tal  est  bien  homogene,  la  localisation  des  pustules  y 
sera  moins  accentu^e;  s'il  est  de  nature  poreuse,  il  sera 
plus  iinpressionnahlo  h  Taction  des  gaz  oxydants  ;  il  en 
sera  notauuaent  ainsi,  quand  le  metal  contienJra  dos 
traces  d'oxyde  qui  le  rendront  plus  poreux  et,  par  suite, 
plus  facilemeot  attaquable ;  de  plus,  cet  oxyde  est  sus« 
ceptible  de  constituer  avec  le  fer  un  ^Mment  de  pile. 
M .  Gornut  a  remarquä  que  si,  apr^s  avoir  enlev^  la  pou- 
dre  rcmplissant  une  pustule,  on  kive  soigneusement  la 
cavit<';  correspondante,  on  en  trouve  la  paroi  formte  par 
un  m«'lal  brillant  ä  texture  .spoiigieuse ;  il  faut  peut-etre 
concluro  de  \k  que  les  töles  sont  surtout  rongöes  aux 
endroits  oü  elles  presentent  une  surface  rugueuse. 

Si  Ton  fait  abstraction  de  cette  influence,  le  fer  parait 
r^sister  d*autant  mieux  &  Taction  de  Tair  humide  qu'il  est 
associ^  ä  une  quantitö  plus  grande  de  carbone ;  par  suite, 
le  fer  furge  se  rouille  plus  l'ucilenient  que  la  luute.  11  est 
assez  dilTicile,  ä  ce  point  de  vue,  d'^tablir  des  compa- 
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raisons  entre  les  chaiidiöres  eii  ler  et  relles  en  acier,  car 
ces  derni^res  soDt  encore  relativement  peu  nombreuses  et 
lönctionnent  souvent  depuis  peu  de  temps.  GepeDdant, 
BORS  n'aYons  pas  remarqii^  jusqu'ä  präsent  beaucoup  de 
corrosions  par  pustules  dans  les  cbaadi^res  en  acier  doRX, 
ä  moins  que,par  nögligence  du  personnel,  elles  ne  soient 
restöes  pleines  d'eau  pendant  plusieurs  semaines,  ätant 
en  chömage.  iM.  Walther-Meiinier  dc^clare  m^iiie  qu'en 
Alsace,  apr^s  six  ä  buit  ans  de  marcbe,  on  n'a  jamais.vu 
de  corrosions  par  pustules  dans  les  cbaudiöres  des  looo- 
motiTes  de  tramways  et  de  cbemins  de  fer  routiers,  qoi 
sont  faites  exclusivement  en  acier  de  provenance  alle- 
mande,  bien  que  ralimentation  s'y  fasse  avec  les  eaux 
les  plus  diverses.  Le  ni^me  Ingenieur  nous  a  signal^^  un 
cas  de  corrosion  des  tubes  d'un  r(5chaiiflfeur  d'eau  d'ali- 
mentation  par  vapeur  d'^chappement;  l'anaiyse  chimique 
a  T^vM  dans  le  m^tal  de  ces  tubes  une  proportion  anor- 
male de  silicium.  G*e8t  peut-^tre  &  cette  circonstance, 
dit-il ,  qu'il  faut  attribuer  Taltdration  de  Tappareil,  car 
l*eau  et  la  vapeur  n'ont  pas  donnä  trace  de  substances 
pouyant  occasionner  une  corrosion  quelconque. 

La  prosence  du  mangan^se  parait  rendre  le  fer  pius 
Sujet  ä  la  rouille ,  alors  que  le  Dickel ,  le  cobalt  et  le 
ehrome  semblent  plutdt  s'opposer  ä  cette  altöration. 

Influenae  de  la  naHtre  des  eaux  d'a/imentation,  — 

Cette  influence  est  essentielle,  puisque  ce  sont  les  eaux 
d'alimentatiun  qui  sont  le  v^hicule  des  agents  chiniiques 
auxquels  les  corrosions  par  pustules  doivent  etre  atth- 
bu^es. 

Kons  avons  vu  que  les  eaux  dont  Teffet  est  le  plus  k 
eraindre  sont  celles  qui  renferment  le  plus  d'oxyg^ne  et 
d*acide  carbonique.  Ce  demier  gaz  n^esi  d*ailleurs  r^lle- 

ment  dangereiix  qu'^i  Testat  libre ;  combinö  i\  la  chaux 
sous  forme  de  bicarbonate  solubie,  il  semble  ä  peu  pr^s 


Digitized  by  Googl 


DES  GHAUDlfeBBS  A  VAPBUR.  651 

inoffensif.  Les  exp^riences  de  MM.  Scheurer-Kestner  et 
Meuoier-DoUfus  oot  monträ  que  la  presence  de  sels  cal* 
«caires  dans  les  eauz  biea  a^r^s  entrave  et  retarde  Tozy- 
Nation,  par  suite  des  döpdts  qni  se  forment  alors  k  la 
suiface  du  m^tal.  A  Glasgow  remploi  des  eanz  tr^s 
pures  du  Lock  Katrine,  qui  ^talt  funeste  dans  le  cas  des 
■chaudiöres  neuves  on  parfaitement  nettoyöes,  n'a  en- 
trainö  aiicun  iuconvunient  ponr  les  vieilles  chaudieres 
dont  les  tdles  ^taient  tapiss^es  d  un  enduit  calcaire.  En 
Bitee  temps  qae  Tacide  carboniqae  da  bicarbonate  de 
ehaox  ae  d^age  par  Faction  de  la  chalear«  le  carbooate 
nentre  qui  ae  pröcipite  vient  former  sar  les  tdles  une 
Sorte  de  revStement  qui  les  pröserve  de  l'action  oxydante, 
comme  le  ferait  une  couche  de  goudron  oii  de  peinture, 
et  rette  aciiuii  preservati'ice  intervient  non  seulement  h 
l'^gard  de  l'acide  carbonique  provenant  du  bicarbonate, 
mais  encore  Tis-^-vis  des  gaz  dissous  dans  Teau  k  Tetat 
libre. 

D*aprfes  oela,  il  semble  que,  relativement  auz  corro- 

sions  par  pustules,les  eaux  ayant  un  titre  hydrotim^trique 
»Uev6  doivent  ^tre  les  moins  malfaisantes.  A  la  compagnie 
des  cheimiis  de  fer  Je  l'E'^t,  on  ronsidAre  comme  corro- 
sives  certaiues  eaux  dounant  un  faible  titre  hydrotimä- 
trique  et  ne  produisant  pas  de  r^action  acide;  ce  sont 
'des  eaaz  qui  ne  renferment  que  trds  peu  de  chlorores  et 
qu^on  jugerait  bonnes.  Par  eontre,  k  la  mtoe  compagnie, 
on  eite  quelques  locomobiles  aliment^s  dans  les  Vosges 
aven  des  eaux  trös  pures,  et  oü  aucune  corrosion  par 
pusiuiejj  ne  s  est  produite  depuis  1879.  Pour  studier  de 
pr^s  cette  iofluence,  on  a  cominenc6  l'examen  mötbodi- 
que  des  corrosions  des  chaudiöres  de  locomobiles  alimen* 
it6es  ezclusivement  avec  des  eauz  de  provenances  con* 


( *)  Hirsch  et  Debize.  —  Lefom  «ur  Iw  machines  ä  wqietfr,  1 1» 
1S91. 
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nuos,  mais  cei  exanion  fort  lonir  est  encoro  trop  peu 
avanco  pour  qu'on  puisse  en  tirer  quelque  conclusion. 

Celle  ätude  est  certainement  trds  interessante  et  mä- 
rite  d'dtre  menöe  k  bonne  iln,  car  les  opinions  sont  encore 
partag^es,  en  ce  qui  concerne  l^influence  du  de^rd  hydro- 
tim^trique  sur  la  tendance  k  1a  pustulence  des  töles.  G*est 
ainsi  qii'a  une  aiitre  conipa^iiie  de  cheinin.s  de  fer,  on 
estiino  que  les  e-iux  pures  niarquant  de  2  ä  8  on  10  »le- 
gres a  riiydrutiiactre  attaqucni  les  chauilieres  ])eaucoup 
moiiis  que  les  eau£  niarquant  15,  20  ou  30  degr^s. 

M.  Boura  remarqu^  que  les  corrosions  int^rieures  soot 
accidentelles  et  tr^s  rares  dans  les  d^partements  du 
Rhone,  de  Tlsöre,  de  la  Savoie,  de  la  Dr6me,  dans  la 
partie  hasse  de  l'Ard^che  et  dans  los  departenieiils  de  Ja 
Cote-d'Or  et  de  Saune-et-Loire,  uü  les  eaiix  sunt  cal- 
caires,  ;i\  ei'  titre  hydrotimtitrique  vai'iant  en  j^föni  ral  de 
14  ä  30  de'-,Mt''s.  Au  rontraire,  dans  la  Loire,  la  partie 
baute  de  l'Arch^'de,  l'Allier,  la  Nidvre,  la  partie  monta- 
gneuse  du  lUi6ne,  oü  les  eaux  sont  trös  pures  et  titreat 
de  S  ä  10  degres,  on  trouve  assez  fr^quemment  des  cor- 
rosions intörieures  soit  gönörales,  soit  par  puslules. 

Ces  dernieres  constatations  vionnent  a  Tappiii  de  la 
theorie  en  vertu  de  hupielle  reh'vation  du  ile*;rt'  liydro- 
timetrique  est  iavorable  k  l'innocuitd  des  eaux,  pour  ce 
qui  a  trait  aux  corrosions ;  et,  de  fait,  il  est  ceriain  que 
les  corrosions  pustuleuses  sont  rares  avec  des  eaux  cal- 
caires ;  elles  disparaisseht,  en  ontre,  compl^tement  dds 
que  rinterieur  de  Tappareil  est  lapissä  d'une  legere  cou- 
che  de  »kqxH. 

Certaines  substances,  ajoutues  h  l'eau  »i  alimentation, 
la  rendent  inipropre  ä  laproduction  des  pustules.  M.  Bour 
nous  a  citd  une  grande  usine  de  Lyon  oü  Ton  alimentait 
avec  de  Teau  de  Saöne  titrant  14  degräs  hydrotim^tri- 
que»,  et  oü  Ton  a  vu  disparaitre  les  corrosions  dös  qu'on 
a  epure  cette  eau  par  It;  carbonate  de  souue. 
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En  mettant  un  barreau  de  fer  dans  uno  Solution  ^ten- 
due  de  potasse  oa  de  soude  ou  dans  de  Teaii  de  chaux, 
OD  y  arrdte  la  formaüon  de  la  rouille.  L'alcalioit^  de 
reau  s'oppose  donc  k  la  pustulence.  T/e  meine  effet  se 

prodiiit  quaiiJ  on  i'nii  usagc  d'une  Solution  de  borax. 

Inßuence  de  la  temperature  de  teau  d'aiimentation, 
—  Dans  les  localit^s  oü  les  röchauffeiirs  sont  gönörale- 

meiil  attaqiies,  ceiix  qui  sunt  aliiuciiu's  a\oc  de  reaii 
<^liaude  lo  sont  moins,  vi  il  y  a  lieu  de  peiisci'  .[u  iis  ne  le 
seraient  plus  du  lout  si  la  temperature  de  l  eau  d'alimen- 
tation  ötait  sufiTisante.  Nous  rapporterons  lexeiuple  sui- 
vant  :  aux  mines  de  CommeDtry,  les  chaudieres  sont 
aliment^es  avec  de  Teau  d*un  ätang  ;  cette  eau  est 
pr^alablement  chauff^  dans  de  grandes  bftches  en  t61e 
ä  l'air  libre,  au  moyen  de  la  vapoiir  d'ecbappeiiieiit 
des  inacbiiies  qui  passe  dans  un  laiüceau  tubulaire 
placö  ü.  i'int(^rieur  do  chaqin^  bache ;  la  ternpf^rature  s'c- 
i^veainsi  ^  90  degr^s;  les  baches  prösentent  des  corro* 
sions  par  pustoles  trds  caractäristiques,  tandis  que  les 
corpä  inf^rieurs  des  chaudieres  k  flammes  renvers^es 
ainsi  alimentäes  en  sont  complötement  exempts.  On 
iiitrodüit  en  dötinitive  dans  ces  chaudieres  do  l'eau  de- 
pouill^e  d'air  et  devenue  inoircasive,  et  raction  currosive 
se  trouvc  concentröe  sur  les  bäches  ä  air  libre  dans  les- 
qnelles  le  dögagement  de  l'airest  produit  sons  rinlluence 
de  r^l^vatioD  de  la  temperature.  G'est  pour  le  meme  motif 
que  les  chaudieres  sont  pr^serv^es  contre  la  formation 
des  pustules  lorsque  l'eau  qu*on  y  introduit  commence  par 
passer  daas  dcb  rechaulTeui  s ;  ce  sont  ces  derniers  qui 
eprouvent  l'efTet  dos  corrosions  pustuleuses,  parce  que 
c'est  ä  leur  intärieur  que  les  gaz  dissous  se  d^gageut. 

In/liience  de  la  pression  ou  de  la  ti'ifijv'rfiture  dr  teaif 
et  de  hl  viipeur  n  rhrt^rieitr  ^^s-  rhnttflirrrs  rorrodoes.  — 

Pour  certaius  ingeaieurs,  liuilueuce  de  la  pression  est 
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iiulle,  et  on  n'ubserve  ni  plus  ni  moins  de  corrosioni^ 
pustiileuhcs  dans  les  appareils  h  hasse  pressioü  que  dans 
ceux  ä  prcssioQ  öleväe.  D'autres  admettent  au  contraire 
que  les  hautes  pressions  et  les  hautes  tempäratares  fan>- 
risent  les  corrosions. 

En  ce  qui  noas  coocerne,  nous  croyons  qu'il  ne  faat 
gudre  attacher  d'inipoi*tance  k  la  pression  et  ä  la  temp^- 
rature  maximiim  qui  re^,'nent  dans  la  ciiaudit  ro.  Ces  öl^- 
ments  semblent  presque  etrangtiib  ä  la  furuiatioti  des 
pustules.  Celies-ci  ayant  leur  origine  daiis  les  gaz  coute- 
nus  daDS  l'eau  d'aUmeotaüon  k  Tetot  de  dissolution,  se 
concentrent  au  voisinage  de  TeDtr^  de  cette  eau  dans- 
la  chaudiöre,  c'est-jt-dire,  en  g^n^ral,  dans  la  rögion  la 
plus  froide  de  l'appareil;  peu  Importe  que  la  tempöra* 
Iure  du  hquule  attcigne  ailleurs  un  de^r6  plus  ou  moins 
^leve;  colte  circonst.uice ,  de  iiieme  que  la  pression^ 
Q6  peut  exercer  quelque  effet  —  et  encore  un  efTet  peu* 
marquö  —  que  sur  la  facilitö  et  la  rapiditö  du  dägage- 
ment  des  gaz;  eile  n'intervient  donc  qued'une  madiöre 
accessoire. 

Inßueiice  du  müde  de  moiUage  des  appareils.  —  Dans 
los  rechaufieurs  bien  ötablis,  ä  circulatioii  active  et  per- 
luettant  uu  d^agemeot  facile  et  rapide  des  gaz  dissous 
dans  Teau,  les  corrosions  sont  le  plus  souvent  peu  im* 
portall tes  et  gön^rales.  Au  contraire,  lorsque  Teau  sä» 
journe  longtemps  dans  les  rdchauffeurs,  ou  qu*elle  n'y 
atteint  pas  une  temp^rature  d'au  moins  60  degrös,  ou 
encoio  que  les  gaz  dissous  dans  l'eau  iie  peuvent  pas 
s'eliiiiiner  rapidenient,  on  reinarque  presque  toujours  des 
corrosions  locales  plus  ou  moios  eteudues,  affectant  g^- 
nöralement  le  caractöre  des  corrosions  par  pustules. 
Getto  diffi^rence  tient  k  ce  que  la  pustulence,  qui  a  pour 
origine  le  contact  prolongä  des  töles  avec  Teau  d*ali* 
meatation  chargt^e  de  gaz  oxydants  ou  avec  les  buUes  de 
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gaz  fournies  par  cette  eau,  se  trouve  naturellemeDt 
aggrav^e  lorsque  la  duröe  de  ce  cootact  augmente. 

C*e8t  pour  la  mdme  raison  qu'on  observe  fr^quemment 
des  corrosioDS  par  pustules  dans  les  parties  les  plus 
froides  des  chaudi^res  oü  la  circulation  de  Teau  n*est 
pas  active,  et  oü  l'^quilibre  de  temperaUire  s'etablit  mal, 
lorsque  l'introduction  de  reaii  d'alimentation  se  fait  dans 
ces  parties.  Nous  avons  däjä  cite,  coaitne  repondantäces 
conditioQS,  les  rägions  basses  des  chaudi^res  ä  foyers 
Interieurs  et  des  cbaudi^res  verticales»  ainsi  que  les  bouil* 
leurs  des  chaudiöres  ä  flammes  renyersäes,  qui  sont  assi« 
milables  k  des  r^chauffeurs. 

Eil  Uli  inot,  il  laut  s'attacher,  dans  le  inontaj^e  des 
chaudieres  et  de  leurs  annexes,  ä  ce  que  la  circulation 
se  fasse  convenablement,  h  ce  quo  l'oxyg^ne  et  l'acide 
carboDique  se  d^gagent  rapidement,  et  ä  ce  que  ces  gaz 
soient  ensuite  immädiatement  entrainös  daus  le  röserroir 
de  vapeur,  afin  qa*ils  ne  pnissent  pas  exercer  sur  les 
töles  raction  locale  qui  r^sulte  d*nn  contact  prolong^, 
Lorsqu'il  en  est  ainsi,  la  corrosion  pustuleuse  ne  se  pro- 
duit  janiais,  inerne  lorsqu'on  fait  usage  d'eaux  suscepti- 
bies  de  la  provoquer. 

On  peut  encore  obteuir  le  m^me  rösultat  en  faisant 
ddboucher  le  tuyau  d'alimentatioudans  une  rägion  chaude 
de  la  chaudiöre,  ou  mdme  dans  la  yapeur.  Ce  Systeme 
präsente  parfois  des  inconv^ntents  et  pent  obliger  k 
prendre  certaines  pröcautioas,  uiaib  il  a  du  moins  Tavan- 
tage  d'exclure  completcment  la  pustulence,  car  les  gaz 
dissous  se  dögagent  avec  rapidite  et  sont  immödiatement 
entrain^s  dans  le  courant  de  vapeur.  C'est  ce  qui  fait 
dire  parfois  qu'il  existe  une  relation  ^troite  entre  la 
prodttction  des  corrosions  par  pustules  et  la  vitesse 
d'^chauffement  de  l'eau;  si  cette  vitesse  est  grande, 
les  pustules  cessent  de  se  manifester. 

Dans  le  m^me  ordre  d'id^es,  il  faut,  dans  le  cas  des 
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grnorateurs  fournissant  de  la  vapeur  par  intprniiiteiire.s, 
evit^r  d'alimenter  peu  de  temps  avant  de  r.  rnit'r  hi  prise 
de  vapeur,  afin  de  ne  pas  laisser  les  gaz  provenant  de 
Teau  introduite,  en  contact  prolonirf^  avec  les  toles, 
pendant  la  Periode  de  calme  qui  suit  la  fermetnre  de 
cette  prise.  II  convient  au  contraire  de  n'alimentcr  qu'en 
pleine  Periode  d'activiWde  1  ai)pareil,  pour  qiie  les  gaz 
dont  TelTet  est  ii  craindre  soieiit  rapidement  expuUes 
avet'  la  vapeur. 

Le  Systeme  de  construction  des  chaudiöres  doit  aussi 
toecombine  demani^reä  öviter,  dansles  parties  hantes, 
les  chambres  d'air,  c'est-ä-dire  les  capacit^s  de  faible 
volume  dans  lesquelles  les  gaz  dägag^s  par  la  chaleur 
sont  Sujets  ä  s'accumuler,  et  qui,  pour  ce  inotif,  peuvent 
nun  seulenieiil  siibirdes  surchaulTeb,  iiiais  eiicure  devenir 
le  si6ge  de  cnrrosions  profondes. 

Eulin,  il  est  cou^ta^t  quo,  tuutes  les  fois  qu'une  partie 
de  cliaudic^re  est  sujette,  par  suite  de  la  forme  et  de  la 
dispositioa  des  tOles,  k  subir  un  xnouvement  ou  nne 
d^formation  sous  la  pression  de  la  vapeur,  mdme  saus 
d^passer  la  limite  d'^lasticitö)  cette  partie  est,  toutes 
choses  Egales  d'ailleurs,  plus  dötöriorf^e  par  les  corro- 
sioiis  que  les  parties  qui  sont  a  peu  pr(>s  iniinol.iles.  On 
observe  notanmient  cette  circonstance  aux  joints  des 
töies ;  il  se  produit  le  long  des  lignes  de  rivure,  par  suite 
des  e£forts  qui  s'y  exercent,  de  Ingers  mouvements  de 
flexiou  eu  raison  desquels  la  couche  mince  de  tartre 
qui  suffit  souvent  ä  protöger  la  töle  contre  les  agents 
oxydants,  s'öcaille  et  tombe;  la  surface  du  nietal  est 
ainsi  incessaiiiiiient  remise  ä  iiu,  et  se  trouve  d^s  lors 
dans  les  conditions  les  plus  propices  ä  subir  l'alteration 
dont  eile  est  menacee.  Le  m^me  eüet  se  produit  dans  les 
congös  des  emboutis.  11  est  donc  essentiel  de  disposer 
les  ^l^meats  de  la  chaudi^re  et  de  calculer  lenrs  6pais- 
seurs  de  teile  facon  que  cet  effet  ne  soit  pas  ä  redouter. 
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A  ce  point  de  vue,  Temploi  des  rivures  ä  double  clouure 
et  des  couvre-joints  est  ä  recommander,  surtout  dans  le 
cas  des  pi^es  de  grands  diamötres. 

* 

Influence  des  incrusiations,  —  Nons  avons  vn  cpie 
les  eaux  de  n.iiure  calcaire  doiinent  rarenient  Heu  ii  des 
coiTüssiuüs  par  püstulu.>;  elles  tapibseiu  les  tcles  d  inie 
couche  de  d^pot  qiii  los  preserve  coatre  Tattaque  de  l'eau 
et  des  gaz  oxydants.  Les  incrustations,  si  n^cessaires  k 
^ viter  pour  d^autres  motifs,  agissent  donc  da  moins  ä 
la  faQon  d*uii  dcran  protectear  contre  ce  mode  d*actioii) 
et  il  semblerait  m^me  qne  cette  protection  düt  toujours 
etre  d'auiaiu  plus  ctlicace  que  repaisscur  des  incrusta- 
liüüs  est  plus  grande.  Gepoiidant,  il  arrive  parfois  que 
des  corroöiüüs  existent  ot  sc  developpent  sous  une 
couche,  mdme  ^paisse,  de  tartro ;  il  en  est  ainsi  lorsque 
cette  couche  präsente  des  Solutions  de  continuitö  qui 
livrent  passage  k  Teau  et  lui  permettent  de  continuer  ä 
ronger  les  tdles.  Dans  son  catalogue  des  d^fauts  de 
chaudi6res  prcsentc  a  rexposition  de  1878,  M.  Gornut 
a  cit4  le  cas  suivant  :  Un  rerhniifTeur  se  trouvait  corrodö 
assez  profondemeat  sur  presque  toutes  ses  toles  et  sur 
ses  rivets;  on  esaaya  d'arreter  le  mal  en  goudronnant 
les  töles  aprös  enl^vement  des  pustules ;  mais  l'opäration 
fut  probablement  mal  faite,  car  Voxydation  ne  cessa  pas 
de  se  d^velopper  au-dessous  du  goudron,  en  soulevant 
celui-ci,  aiiisi  qu"uue  coiiclie  d'iucrustaliuii  qui  s'etait 
fonu^^e  par-dossus;  l'iutervalle  coin])i-is  entre  le  i^uudron 
soulevö  et  la  tOie  alteree  etait  rempli  de  la  poudre  brune, 
composee  principalement  de  sesquioxyde  de  fer,  qui  se 
trouve  habituellement  k  riotärieur  des  pustules.  Au 
Gongrös  de  188B  des  ingänieurs  en  chef  des  associations 
de  propriätaires  d'appareils  k  vapeur,  M.  Schmidt  a  rendu 
compte  de  deux  autres  cas  de  corrosions  trös  profondos 
par  cavitös  isolees,  observes  daus  des  bouiUeurs  de 
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chaudi^res  ordinaires,  sous  des  incrustations  dont  IVpais- 
seur  atteignait  plusieurs  centimötres,  M.  Walther-Meu- 
nier  a  cit^  d'autres  cas  analogues  f  }•  La  prudence  com- 
mande  doQc  de  ne  pas  se  fier  auz  incnistations  comme 
devant  empdcher  les  corrosions  par  postules ;  non  seale- 
ment  elles  peuvent  ne  donner  h  cet  ^gard  aucane  garantie, 
niais  encore  elles  peuvent  aggraverle  danger,  en  ce  sens 
qu'elles  dissimulent  Teilet  produit,  et  empecheot  d'en 
suivre  les  progräs.  Toutefois,  on  est  fondö  ä  croire  que 
les  pustules  naissent  rarement  sous  les  incrustations, 
c'est-ä-dire  qu'une  tdle  saine  sur  laquelle  nn  döpöt  d& 
tartre  s'est  formö  n*e8t  pas  sajette  k  dtre  attaqu4e  de 
cette  mani^re,  tandis  qa*une  t6le  dejä  rong^e  conttnuera 
souvent  ä  «"älterer  sous  des  incrustations  plus  röcentes, 
malgr(5  Fobstacle  oppos^  par  ceiies-ci  k  i'action  de  Teau 
et  des  gaz  oxydants. 

Jnfluence  du  travatl  auquel  ie  mital  a  iti  sounm  lors 
de  la  faMcation  des  ehaudUres.  —  Le  travail  anquel  les 
tdles  ont  M  soumises  exerce  une  infloence  notable  sur 

Tintensite  des  corrosions.  Nous  savons  que  les  congös 
des  emboutis  sont,  d'une  maniere  g^nörale,  rong^s  plus 
rapidenient  que  les  tules  siraplement  cintröes,  et  nous 
avons  attribu^  cet  eifet  aux  mouvements  de  flexion  qui 
s'y  produisent ;  mais  cela  tient  aussi  k  ce  que,  par  suite 
de  rembotttissage,  le  m^tal  non  recoit  perd  de*  sa  dou- 
cenr.  Le  matage  produit  un  effet  analogue.  On  remarque 
d*ailieurs  (jue  partout  ou  la  croüte  ext^rieure  a  iHe 
entaillöe  par  le  travail  ä  Iruid,  matage,  coups  de  mar- 
teau,  etc.,  le  metal  est  plus  corrodö  qu'aux  endroits  oü 
sa  surface  n'a  pas  6t^  entamöe;  on  con^oit  qu'ayant  6t^ 
mis  k  nu  et  n'^tant  plus  garanti  par  aucun  revotement 

i*)  CItM-aiift.  —  Notf^  sur  le  huiti^me  exerrir*^  «lo  l'Assoriatlon 
alsaciuiiiie  des  proprietniros  d'appareiis  ä  vapeur.  Awia/e*  des 
miiies,  4*  livruUon  de  lb>7(i. 
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protocteur,  ^tant  en  iin  mot  en  contact  imniöiiuit  avec 
reau  etles  gaz  qui  tendeot  a  Talt^rer,  ii  soit  plus  exposö 
k  en  ressentir  les  effets.  Les'  pastules  sont  donc  plus 
r^pandues  le  long  des  lignes  de  chanfrein  on  de  matage 
et  siir  les  tötes  de  rivets  que  partout  ailleurs ;  on  en  voit 
qui  ont  fait  disparaitre  presque  compldtement  les  saillies 
coustitu^es  par  ces  tötes. 

Inßuence  des  peintwes  et  enduits.  —  D'aprös  cela,  on 
Yoit  qtt*U  est  essentiel  que  le  m^tal  ne  soit  pas  exposd  ä, 
nu  k  Taction  oxydante;  on  obtiendra  donc  nne  garantie- 
s^rieuse  en  recouvrant  les  parties  de  la  snrface  int^rieuro 

des  rhaudiores  exposües  ä  la  pustuleiico  d'une  peinture 
ou  d'im  eiiduit  pröservatif,  apr6s  les  avoir  decapöes,  de 
maniere  ä  obtenir  une  adh^rence  parfaite.  Un  Systeme 
recommandä  depuis  longtemps  par  MM.  Yingotte  et  Cor* 
nut«  consiste  k  badigeonner  les  t61es  avec  des  r^sidus  de 
P^trole  ou  du  goudron  brüU.  De  möme,  si  des  pustules 
se  sont  ddjä  formdes,  on  arr^tera  leor  däveloppement  en 
grattant  les  cavitös  auxquelles  elles  ont  doniic  naissaace 
dans  le  mental,  aüri  d  y  enlever  toute  traco  de  ronille,  eten 
appliquant  ensuite  sur  elles  plusieurs  couches  de  goudron. 

Influence  de  tanciennete  du  mittd  ou  de  la  ehaudtire* 
—  Ü  rösulte  de  ce  qui  präcöde  que  cette  influence  est 
nulle.  On  peut  citer  des  exemples  de  gön^rateurs  datant 

de  plus  d  un  demi-si^cle  et  ne  prösentant  pas  la  moindre 
trace  de  corrosioo,  tandis  que  d'autre.s,  presque  iieufs, 
sont  gravement  atteiuttf. 

Influence  des  mtermiitenees  dam  le  fonctionnement 
des  ehaudihes.  —  Les  cbaudidres  en  chömapre  ne  sont 
pas  expos^s  ä  s'altdrer  si  on  prend  la  prdcaution  de  les 

vider  completenient,  de  les  essuyer  et  de  les  sicher  en- 
suite ä  rintörieur.  On  devra  donc  s'arranger  de  maniere 


060      NOTE  SUR  LES  COR  ROSIONS  PAR  PUSTULES 

que  ia  vidange  puisse  etre  compl^te,  et  oe  pas  se  boraer 
ä  employer  des  syst^mes  de  purge  sous  pression,  avec 
tuyaux  plongeurs,  qut  lalssent  toujonrs  une  certaine 
quantitä  d*eau  dans  les  parties  basses ;  il  faut  qa*il  existe 

im  ou  plusieurs  orifices  de  vidange  dispos^s  aux  points 
les  plus  bas  du  gdnöratcur,  v\  (jue  l.t  totalitC*  de  Teau 
piiiööti  is'ecouler  par  ces  orifices  lursqii'on  les  ouvre. 

Oll  r^alisera  un  sechage  completea  prenant  la  precau- 
tion  de  vider  la  cbaudiere  avant  qae  la  maconnerie  soit 
conipldtement  refroidie,  et  en  la  faisant  parcourir  par  un 
c^ourant  d*air  circulant  entre  Torifice  de  purge  et  un  trou 
d'homme  supf^rienr,  tous  deux  ouverts.  S  il  existe  denx 
truus  d'Jiuiiiiiic,  Tun  dans  la  partie  la  plus  li  iute.  Tautre 
dans  la  partie  la  plus  hasse,  il  y  aura  avaiitage  ä  les  uu- 
vrir  imniediatemeiit  Tun  et  l  autre,  afin  de  favoriser  le 
s<$chage  int^rieur  de  lappareil  par  une  bonne  circulation 
d'air.  On  pourra  ensuite  enduire  les  t61es  d'un  lait  de 
chaux. 

S'il  y  a,  pr^s  du  g6n(§rateur  en  chomage,  un  gt^.n^ra- 
teur  on  service  irreflfö  sur  l;i  ineiiie  tuy;iuterie.  il  fauJia, 
aijlant  que  possible,  les  isoler  inilividuellenient  par  des 
Joints  pleins,  aün  d'eviter  qu'il  puisse  arriver  de  I'eau 
dans  celui  qui  est  inactif,  par  suite  de  fuites  aux  sou- 
papes,  valves  ou  robinets. 

Faute  de  prendre  ces  präcautions,  on  s'expose  ä  voir 
se  produire  les  corrosions  j^ar  pustules  auxquelles  les 
(  h,iiii!i(''res  en  chomage  sont  cxposees,  et  dont  uous  avous 
pai  lc  plus  haut.  Un  gönerateur  arret^sans  etre  vidöpeut 
^tre  Ulis  hors  de  Service  plus  rapidement  que  s'il  inarchait 
avec  des  feux  trös  vivement  pouss^s,  surtout  si  Taction 
oxydante  est  acc^I^r^e  par  le  yoisinage  d'une  chaudiöre 
en  activitä.  M.  Walther -Meunier  nous  a  signald  un  cas 
de  ce  genre  ;  il  s'agissait  d'une  tres  ancienne  cbaudiere, 
en  chomage  depuis  plusieurs  annees,  et  doiit  les  bouil- 
Icurs  u'avaieut  pas  ^te  vidäs  completemeut ;  de  plus, 
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cette  cliaudiörc  se  trouvait  h  cotu  d'iin  gen<5rateur  cons- 
tamrneiit  en  feu ;  Teau  s'y  evaporait  d'une  maniöre  con- 
tinue,  ot  so  condensalt  au  ciel  du  Corps  sup^rieur,  qui 
^tait  tapissö  de  pustules  analogues  ä  celle  repMseot^e 
fig,  3  et  4,  mais  moins  d^velopp^es. 

Moijt'iis  ä  ein idoijrr  pmir  emier  bis  corrosiujts  par  pus- 
tules. —  Cos  moyens  oiit  6te  indiques  daus  lo  cours  do  la 
prt'seote  note;  nous  terminerons  en  les  räsumant  ci- 
dessous. 

m^tal  employ^  dans  la  construction  des  chaudiöres 
doit  6tre  de  nature  aussi  homogene  que  possible,  et 

exenjpt  d'oxyde  de  Ter  et  de  parties  poreiises  uu 
rugueiises. 

Si  ies  eaux  d'aiimeiitation  sont  riches  en  oxyg^ne  cfc 
en  acide  carbonique  libres,  ii  est  bon,  soit  de  les  addi- 
tionner de  carbonate  de  soude  ou  d*une  autre  substanco 
lear  donnaut  une  rdaction  l^görement  alcaline,  soit  de  les 
porter,  h  l*air  libre,  ä  la  temp^rature  de  ßO  ä  70%  avant 
de  les  introduirc  dans  le  ii^oncTateiir. 

Le  sy&Lctiiu  'Ic  (  It.ui.Uere  doit  ^tre  niinliin«'  de  teile 
fagon  que  la  ciiculation  s'y  fasse  convenaidenient,  que 
l'oxygöne  et  l'acide  carbonique  se  dt^gagent  rapidement, 
et  que  ces  gaz  soient  ensuite  imm^diatement  entratnes 
dans  le  r^servoir  de  vapeur. 

II  y  a  lieu,  en  outre,  d*dviter  les  chambres  ou  ciels 
d"air,  et  de  faire  en  sorte  qu'aucuiie  partie  de  l'appareil 
ne  subisse  de  monvoments  ou  de  d«^forni;iU('iis  notal)]('s 
sous  riüfluence  dela  pression  mterne,  coruiition  qui  pLiit 
conduire  ä  employer  les  rivures  ä  double  clouure  et  les 
couvre-joints. 

II  est  k  propoSy  au  point  de  vue  de  r^limination  des 
pustules,  de  faire  d^boiicberle  tuyau  d'alimentation  dans 

une  regioii  chaudc  de  la  chaudiere,  ou  inemc  dans  la  va- 
peur. 
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II  faut  öviter  d*alimenter  le»  ckaudiäres  fouraissant  de 
la  vapeur  par  intermittences,  pen  4i  temps  avant  la  fer* 
meture  de  la  prise  de  vapeur« 

Avant  d*Atre  mises  en  Service,  les  chaoditow  doivent, 

iians  lei  partlcs  expos(5es  ä  la  pustuleoce,  ötre  soigneu- 
seinent  badigeonnöes  ä  l'intörieur  au  goudron  ou  ä  uae 
autre  peinture,  apr^s  d^capage  des  töles. 

Lorsqu*uo  g^n^rateur  est  mis  en  chömage,  il  t&ni 
prendre  la  pr^ntion  de  le  vider  compUtement,  autani 
quo  possible  quand  il  est  encore  xm  peu  chaud,  puls  de 
l'essuyer  et  de  le  sicher  ä  Tintörieur. 

II  doit  toujours  exister  des  orifices  de  vidange  aux 
points  les  plus  bas,  et  la  totalit^  de  l'eau  doit  pouvoir 
s'^coiiler  par  ces  orifices,  pr^alablement  oaverts. 

Les  dispositions  n^cessaires  doivent  dtre  prises  ponr 
assiirer  une  bonne  circulation  d*air  k  Fintörieur  de  Tappa- 
reil  vide,  afin  d*obten!r  ais^roent  nn  söchage  complet. 

Si  le  gtiiierateur  en  chomage  est  j!rre(T<^  siir  la  mSme 
tuvauterie  quo  d'auiies  genörateiirs  en  activitö,  il  COÄ- 
vient  de  l'isoler  de  ces  derniers  par  des  joints  pleins- 

II  faut  äviter  l'introduction  de  l'eau  de  ploie  oa  de 
toutes  autres  matiöres  liquides  dans  les  gdn^rateors  en 
chömage,  et,  au  besoin,  les  badigeonner  alors,  ä  Tintö- 
i  leur,  avec  un  lait  de  chaux. 
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US  SITES  ■iTULiriUS  US  iTATS-ORlS. 

Les  gltes  mötalUfferes  des  ^taCs-Unis  ne  «ont  pas  seulement 
tntftressants  par  lear  prodaetion  coasid^rable ;  ils  le  devienneot 
aussit  el  de  plos  en  plus,  per  les  remarqaables  travaoi  scieati- 
fiques  auiquels  ils  donneat  liea  de  la  part  des  g^ologues  ami- 

ricains. 

Ces  travaux,  qu'il  fallait  auparavaot  aller  chercher  dans  un 
nnmbre  infini  de  publications  eparses.  M.  Kemp,  professeur  ä 
l'Ecole  des  niines  (Columbia  College)  de  New- York,  vient  de  ks 
<!onden8er  et  de  les  grouper  avec  beaucoup  de  melhode,  en  y 

ajontant  \c  fruit  de  tres  nombrpuses  observations  personnolh?s, 
dans  im  ouvrafje  qu'on  ne  pourra  desormais  se  dispcnser  de 
consuller  lorsqu'on  voudra  etudier  soil  ies  gites  americainSi 
no'it  mdme  les  l«is  genernlps  des  gttes  nietalüferes  (*). 

I/ouvrag«  est  tres  clairenient  expose  (ce  qui  d'est  pas  toujours 
le  cas  pour  les  livres  ecrits  en  langue  anglaise),  et  enrichi  de 
biblingraphies  delaillees,  oü  Ton  nous  pernicttra  souKüiient  de 
regn^Her  Tabsence  presqiie  absolue  de  sourres  Iraiiraises,  les 
travauv  d  Klic  (.If  Boaumonl  et  de  M.  Danlin  i  .  |jüur  ne  citep  qne 
ceux-la,  n  claiii  mrme  pas  menlioiiutis  paniii  les  pubiicalious 
gänerales  siir  les  gites  nietallifen's  ('*). 

11  est  divisc  en  deux  parties,  la  premiere  assez  courte  (***),  con- 


(*)  J  Kemp.,  Tke  en  deposits  oftheOnUed  SiaUt.  Kew-York,  The  Seifla- 
tlfic  puiitisiiin^  Co,  1S03. 1  fol.  i&-S*  de  SOOp,  4  dolUm. 
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tenant  «jin  lques  generali tes  et  uq  essai  interessant  de  classifica^ 
tion  des  gites ;  la  seconde  compreoant  la  description  des  {^tse- 
ments  des  ittats-Unis,  gronpes,  suivantun  ordre  qui  nous  panül 
absoliiment  logiqiie,  d'apres  la  nature  du  metal  dODiinant:  Ter, 
cuivre,  ptomb  seul,  plomb  et  zinc,  zinc  seul  ou  avec  des  m^taux 
aiitres  que  le  plomb,  plomb  argentifere,  argent  et  or»  luetauic 
inrericurs  [ires  sommairement  traites  {'y. 

Nous  nc  pouvons  soiiu<  r  ä  r^suraer  ici  la  spronde  partie  de 
Toiivrai^e  qui  pir^  tit.  hl  (lescriplion  de  tous  les  principaux 
gUes  niiniers  des  Etat8-Ünis  et  qui  ofTrc,  par  suite,  un  iiiienH 
pratiqiic  aussi  l)ion  quo  thrnrique  considerable  ;  niais  il  peul  ölre 
ulUc  tUi  vüir  si  l'cxploiatioii  •«•ionlifique  recerilo  des  iiniDcnscs 
!i^!<"m(Mjls  aiuoricains  a  cuiiduit  a  des  cnnclusions  geouöniqucs 
(iilTcrentes  de  Celles  qui  oül  ete  gtneralcmenl  adoptees  ea  Eu- 
ropa. 

M.  kriii[>  t'>t  anivc,  cdhiuic  iioh'J,  h  la  conchisiMH  romu-llt' 
quo  It's  j^itos  iiit'taliiiVrt's  sont,  s:iiif  iim  lques  ('\rr|ilions  appa- 
rent«'s,  en  rolaliori  direcle  avec  'u;:>  loi-hps  criiplives  (**)t  <^*t  ü 
fOMsidtMC  quo,  pour  e\[diqinM'  (•«•II«»  u^so/i  ii ion,  le  clioix  re.sle 
lihre  entn-  la  llhorir-  de  vnn  (ir'iihlci  k,  S;i iidberger,  ete.  (donl  il 
a  maail''  .-li  iiictil  sulu  i  iidluciict  ),  qui  lait  proveuir  les  mcUux 
d'une  srcrvfion  laftirnle  plus  ou  iiioins  recente  des  roches  et  la 
theorie  iVau^uise,  d  apres  laquelle  roches  et  emanalions  nielal- 
iiföres  auraient,  en  profondear,  une  originc  commune.  Nous 
avons  etö  hcurcux  de  voir  qu'il  avait  su  se  defendre  de  Tab^olu* 
tisme  avi'C  leqiiel  cerlains  gi^ologues  se  cantonnent  dans  la  pre- 
miere  theorie  et  surtout  qu'il  avait  insiste  sar  ce  fait  que  la 
secrötion  laterale  (dont  nous  admeltons  tres  volontlers  le  r6le» 
enicndu  im  peu  di£föreniment)  avait  dtlt  se  produire  de  prefö- 
rence ä de grandes profondeurs et non,  ainsi  qu'on  lavaitsouteou 
en  Allemagne,  par  un  simple  lessivage  siiperficiel.  Prescnleeen 
ces  termes,  tl  nous  semble  que  sa  th4orie  est  singnlierement 
voisinc  de  cello  que  nous  avons  cru  devoir  adopter ;  car  ce  fait 


(*)  l*tt^i*i  'iHyi    273;  deux  pages  soulemeat  sur  le  mercure. 

(*•)  Pttj^ts  i'»  et  i77;  cf.,  pai,'e  sur  la  llu'orie  dcvcloppt^c ,  DOtaiaoieDt 
cn  Fratii^r  .  p:n' .M.  DieuIafaU,  d'aprt's  laquelle  los  U'aocs  ile  nitHuux,  fiHifi-vüP«. 
ilepuiü  l'urigtuc,  Uaos  Tcnu  lie  iiier,  aurMiuat  sufti  pour  fomcr  tous  les  glles. 
Notons,  cn  passant  ^p.  'ü),  uii<  phrase  sur  rorigiiie  s^dimentaire  <i  trop  Tad- 
leni*  >.i  adiniso  »  du  gnciss. I<ous  orovotts  formeraent, poumotrc  compl^'.ä  cette 
on^iiK  s  (iiiiientaire,  »ana  en  Urer  une  conclosion  neptunlenne  poor  les  gUea 
meUüd(;i'c:i. 
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d'uae  formation  de^  (iloiH  oii  profdndenr,  etiionpres  do  la  sur- 
ftet', nons  paraltL'lre  capitn!;  il  resn!ft>.  h  nulre  avis^enlre  aiitres 
preuves,  de  ce  que  les  pliL'noint'nes  d  oxyildlion  danslos  filons  sont 
loujoups  reslreints  aiix  portiuas  voisincs  de  la  «^nrface  act»iellL\ 
oö  un  metamorphisme  postoriotir  a  ameni'  des  transformations, 
tandis  que  los  parties  non  altcrees  des  gites  sc  sont  visiblument 
formöes  dans  nn  niili(Mi  reduclour  T). 

N0118  ciLerons  iiolatntuenl  celte  conciusioa  qui  uous  parait 
absüluinenl  jusliriee(**) : 

«  ...  Chaque  soulevcriienL  du  niontagne  a  elc  accompagne  de 
|)lis3emcnts,  de  failles  et  d'expansiou»  de  rociies  eruptives.  Los 
fraetures  risultantes  et  les  actions  solfalaricnnes  produites  par  la 
ÜD  d6  Tactivitö  voleanique  ont  6i6  la  cause  premtcre  de  la  for- 
mation  des  gltes  m^lalliföres  >». 

Pour  expUqoer  la  formation  des  cavil^s  oü  sc  sont  döpos^s  les 
mlnerais»  M.  Kemp  Invoqae  les  faits  sutvants  (***) :  coalractioQ 
locale  (fentes  retrait  par  refroidissement»  consolidaüon  ou 
dessiccation)  moavements  plus  ^tendus  de  T^corce,  failles ; 
iDodificalions  secondaires  des  cavites  sous  FactioD  dissolvante 
{ou,  plus  rarement,  örodante)  des  eaux,  de  pi^fftreoce  dans  les 
calcaires  ;  dolomitisalion  par  de»  eaux  cfaarg^es  de  carbo- 
nate  de  magndsie  rencontrant  des  calcaires,  ayant  potir  effet 
d'amener  une  contraclion  de  11  ä  12  p.  100.  11  eile  egatemont, 
d*apr6s  Poszepny,  les  phäaomenes  de  remplacement  ou  de  me- 
iasomatisme  ( )  (que  nous  avons  d^sign^  sous  le  nom  de 
ph^nomeiiea  de  Substitution). 

La  Classification  des  gisemeots  est  uq  point  qu'il  a  speciale- 
ment  eludie  et  discutc. 

Voici  le  lableau  auquel  i!  iirive.  Nous  citnns,  on  regard,  nos 
propres  denominatioiis,  dorit  ia  cornparaisou  pourra  faciliter  u 
4es  lectcurs  fraa^ais  1  exanicn  de  soa  ouvrage : 


er,  p.  'iti,  sur  le  rölc  du  soufro  dans  les  miacrais. 
<**)  Page  ^75.  f.r.  Notre  Formation  det  gites  mitaUifän^if  p,  89. 
(••■)  Pa^'C  L'lc. 

(••**)  11  eile  k  cf  piofios,  avc<^  W.  0.  Cnj'^bv,  comme  originc  des  fraetures, 
le»  treniblements  de  lerre.  II  sotnblc  r^^äuller,  eu  (larliculier  des  rechcrcbes  do 
M.  Fonqu^,  que  tes  tremblemeats  de  terra  n'anitaeiit  qae  des  cestures  super- 
idellet. 

( )  Voirpagc  33. 

Tome  V,  1894.  U 
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I.  Origine  igaee.  —  S»'"*n  tioiis  d'uu  masma  contcnuDt  uu 

vxci'ü  de  lji»e!>  (iHagiitiüle,  souvent  liiamlere,  etc  )  

II.  SubstancM  eliiml4|oem«nt  precipitöe«  d'une  disso- 

lution  : 

i.  l'ffeipitf*  t»perf»cUlt,f&rtm«t  wun»t  descouckca  et  cantis 

a  roxydstion  fminerab  des  marnis)  

k      pxhn\:i\^>>n<  >iitriireu!!e9  d'une  mallere  organique 

«n  decomposiuuii  «pyrites)  >  

e  la  rnSdoctlon,  surtout  |»Mr  um  mni\kn  ori^niqiie 

earburfe  (salftire»  provenftnide  sulfates}  

i  I'evaporutton,  le  refroidisscmeim  la  diminuUon  de 

pres.Moii  •.».. 

e  iä  s^crciioQ  d'organismei»  vivanls  ( miaeraift  da  §6t 

pitMluit»  par  de»  algues)  

±  DiuiminatiM  (li||rrj|nwft«M)  fnämta  dnf  dw  MtM« 
souferrniiirt  par  : 
a  la  porosite  (minerals  d'arpent  daos  dcsrhyolites  po- 
nuses,  aniygdales  cuprifbretdu  Lac  Sup^rieor,  grfes 
Impr^ftDte)  •  •  •  • 

/'  (>ri''ci|ntalion  pnr  un  calraire  • 

3.  Htm^titsagt  di  (iitur^a  prodmUn  parle  r(fr0idu*ement  ou  ia 
dcshiccalifm  

4.  Remplimage  dt  tktmtm  (caTit^sl  w  gnlUt  dans  le  caU 
iNiirc  juitanl  un  röle  trfes  restroitit)  

i;.  Hemptissage  de  banex  dhloqucH  par  mute  de  la  dMJrö/H/lo», 
äolu^Uitation,  etc  ,  de  leur  sappvrt  

6.  K  mphh9att  de  JfrJvra  ri»Ut»t  ieptiume^U  

7.  Kemp.i*Mi9  de  zemet  di  emUtement  m  de  hrtfufe  U  Um§ 
de  faillex  

8.  Ve  tiabks  ftlOHs  (true  vcinn)  rciQplls«aDt  une  flssure 
prolongeo,  &ouvent  avee  dea  ezteosions  laldrales  

9.  CfMMl  d^ceefMvttl»  d«w  dt»  rkmfn^  Mlca«lfw*C}.  . 

10.  D^t»  de  l  OHtact  te  hmg  rf"«»'  ro'  he  ignie.   

11.  Segreitations  rexullant  de  l'ullirutiim  dune  röche  ignie 
ff«r  rhrome  dans  la  «.erjieiitincj  

III.  Siib=;tnnces  mecaniqne Dient  döposees  par  las  eaax 
oü  elles  etaient  en  Suspension  : 

1.  Saffle»  ei  gravieig  melailiferes,  soil  k  la  surface  soil  recou- 

Terts  per  d*attlras  dfp6iSt  

JtMda  eearva/ftf/ioa  produite  ««r  plae^  per  la  des- 
truriUm  A;  fa  i§»pa  {90m  rinfluencc  du  froid,  de  la 
pliilc,  eic.)  


f  Cites 
s  faetmtm. 


C.tiet 
aUmtMUire* 

prdeMUali«» 
«liMiyar. 


(liteji 
d^üKjpftfBttieiim- 


r.tfeeienketitBtiM. 


FUm* 

preprement  dit«, 

dislin^ii '  - 
suivaQl  I  ongine 
de  la  firactufe. 


GUe»  de  tmater. 


GUe»e9 


GUes  d'slltttioes 
(gttes 

södimenlaircs 
de  pn'cijiitatioo- 
mecanique). 


(•)  Ce  ljpc,curieux,  mais  bien  hjpolhtUiquc»  a  Stabil  parM^Kerop  poar 
an  senl  ca»,  celui  de  Btttl-Oamlngo  (Colorado),  oü  il  exista,daM  des  cbeni* 

iiees  ellipliqaes  de  8  k  30  mfclrus  de  diamfetrc,  qu'oii  a  r  onsid^röes  comme  ayant 
donnt5  passagc  ä  des  6ruptions  tolcaniques,  des  fragineuu  ou  palels  dc$  n>che^ 
encaissauics  cimenlös  par  dea  mlnerais  divers (p. 2 13; .  La  descriplion  fail  penser 
aux  chciuiaecs  dtamantiftres  da  Ctp. 
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Nons  ne  tVrons  ii  CPtto  classifiralion  qu'uiie  crilitnie,  c'rst  i]r 
IIP  p;is  riiPÜro  suflisatDrncnt  en  i'\\Acnc<'^  a  notrc  avis,  cos  deux 
tv  pi  s  lif  jiites  (l(int  l  orij^ine  est  si  düVerente :  d'urie  part,  !es 
liluiis  (cori)|)reriant  los  gjles  d  iiiiprcgnfition  poslerieiir«  et  de 
substitu'ion,  les  giles  de  conlacl  et,  dans  urio  cerfninn  mosiire, 
les  am.is}  (*).  [II,  2  ä  11],  ppoduils  lous  par  une  circiilHtioii  des 
eaux  iiK'liillisanlos  dans  des  tcrrains  precxistanls,  et  les  sedi- 
iDOiits,  qu'ils  soient  precipiles  chiriiiquemenl  [Ii,  1;  ou  niecani- 
quemeu([lll],  mais oü  les  mineiais  sonl  tuujours  conteiiiporains 
du  terrain  encaissanL  IleAt  sufli,  pour  y  remedier,  de  placerle 
paragraphc  II,  1  8oit  h  Ift  fin  du  groupe  II»  soit  au  döbut  da 
j^M'oupe  III. 

Nou»aurtonsdgaleiDefitdesirH, — mais  e*cst  an  point  aar  leqael 
rattentton  des  auteurs  ötraogers  semble  raremeot  atliröe, — trou- 
ver,  dans  lecours  de  Touvra^e,  plus  de  renscignemenu  siir  Väge 
des  venuea  ni^talliferes  et  Vordre  de  Icur  succession.  Ge  livre,  qui 
sera,  nous  1e  rep^toos«  de  la  plus  grande  atUitä  pour  les  th^o- 
Helens  comme  poar  les  praliciens^  n'aurait  pu  qu*en  tirar  an 
intör^t  do  plus. 

L.  DE  liAt  WAV. 


UNES  DE  BISIUTH  ET  O  ANTIIOIRE  DE  BOLIVIE. 

La  aeule  mine  de  bismuth  actuellennent  connue  en  Bolivie, 
malgrä  de  nombreuses  recbercbes  pour  di^couvrlr  d*autres  gise* 
meiits  de  m6me  nalure,  est  ceile  de  Quecbisla.  D'apr^  le  moD« 
tant  des  droits  d*exp4irlation ,  quisont  r^les  ä  1  bolivien  (**)  par 
quinlal,  on  peut  en  ^vatner  la  producttoo  a  500  quintaux  espa* 
gnois  par  mois,  soit  23.000  liilogrammes.  La  vente  da  bismiitb  se 
regle,  paratl-il,  de  coQcerl  entre  les  principaux  producteurs,  k 
savoir,  la  ßolivie,  la  Röpublique  argentine,  la  Saxe  et  FAustralie 
meridionale,  de  maniere  k  6viter  rabaissement  des  prix»  La 
mine  dn  Quecbisla  roiirnil  en  outrc  de  l'argetit  et  de  Telain. 

l/antiinoine  est  tres  repaudu  dans  tout  le  depariemeat  de 
Polo.si,  pariicuiieremeDt  dans  les  niines  d'argent  et  d'or,  oft  il 


(')  Le$  tjp»  ttlottlenftque  nous  avons  distingute  iFormatioH  *fes  gites 

InUif'^re^,  p  85)  rorrcspond«  nt  ä  peu  prös  h  reux  de  M.  Kcmp.  Ce  sont  : 
les  rractuies  »iiijpies  et  chatnps  de  fraciurcs,  les  gites  do  coiUact,  les  amas,  le& 
rempUssages  de  groltes,  les  giles  d*iuipr^gnalioD  et  de  sviwtiltttion* 
C)  V.  suprä,  p.  613. 
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rn II slitue  Uli  elemcot  prejudiciablc  au  traUeaieut  par  aiuai^a- 

niallon. 

L'ouverlnrc  du  chetiiin  de  fer  d'Antofagrasta  k  Oruro  a  d»'kr- 
minö  rouverUire  de  plusieiirs  oxploitalions  dans  !?i  proviiic»? 
de  Chuyanla,  qui  renteraie  be.iucoup  <h'  lilons  d'antiinoine  sul- 
fure.  Mais  le  prix  du  regule,  qui  valait  ä  Londres,  en 
76  U\rv6  sterlini^  la  tonne,  n'iHait  plus,  en  18'J3,  quo  de  Jt  ob  ; 
ä  celte  valt'Lir  corn^spoiid  uii  prix  de  £  ii  la  tonne  pour  iin 
minerai  ä  ÖO  p.  iOO,  et  de  i  Ii  i:i  sh,  pour  un  iniiierai  k 
65  p.  100,  chaque  unite  de  iiictul  cii  sus  des  ;;o  p.  100  donnanl 
lieu  a  une  majoratioo  de  5  Shillings.  Aussi  ne  peut-on  eiploiter 
avec  proßt  que  des  miuerais  d'une  teneur  elevöe.  La  Gompagnie 
Amayapampa  de  Bolivia,  fondäe  rieemmenl,  e\ parte  des  mioe- 
rais  dofit  la  teneur  est  ävalu4e  ä  6S  p.  100;  la  mine  en  produit 
eaviroD  lOO'tonnes  par  mois,  mais  eile  est  situ^e  ä  18  lieues  da 
chemin  de  fer  et  peut  k  peine,  faute  de  moyens  de  traosport, 
expMier  le  qaart  de  sa  production.  D'autre  part,  il  semble  que 
la  richesse  des  mineFais  diminue  ä  mesure  qu*on  desoeod  plus 
profond^ment. 

LMndustrie  de  rantiinoiue  ii*est,  en  somme»  qu*ä  ses  däbuts  eo 
Bolivie  et  ne  serait  pour  le  raoment  en  ötat  de  supporter  aucune 
Charge  supplementaire,  aussi  le  GouTernemeot  ne  IVt-il  frappi« 
d*aucutt  impdt  ni  d'aucun  droit  d'exportatlon. 

{Exiraii  cTiin  Bapport  adress^  a  M.  le  Ministre  des  affaires 
^trangires  par  M.  Wirnek,  Coasul  ^önöral  de  France  ä 
La  Pas.) 
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et  matlicmali4uü>,  avcc  uir'  prerute  de  M.  SarraUj  membre  de 
1  Institut,  et  suivi  de  noles  sur  Ics  Iruvaux  de  MM.  P/t.  Gutje^ 
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— *—  Carte  g^ologique  provisoire  de  la  r^gence  de  Tunis,  dresse« 
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dr  la  BilfHoffr,  anaiomique,)  (789) 
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Bertrand  (C.-E.)  et  B.  Renault.  —  Reinschia  ausiralis  et  Prc- 
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eieretC^dfr.  (154) 

,CoTTSAo  (G.).  —  Le  Pr^istorique  en  .Eui*ope.  Gongres,  Musies, 
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topographies  Bouterraines.  Ijes  Terrains  tertiaire.s  de  la  Itresse 
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LicRoix  (A.}.  —  Enclaves  des  roches  volcaniques.  In-8*»  710  p. 
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Ltvv  (M  ).  —  C()nlnt)iili(tn  ii  I  t'-tiHle  du  granite  »le  Flanianvillc  et 
des  gratiiics  fram  ais  en  geiiiM-al.  In-tS",  ii  p.  avec  6  fig.  et  5  pl. 
Paris,  liaudry  et  C'*.  (Exlr.  du  liuU.  des  Services  de  la  carte 
geol.  de  la  Franre  et  des  fopo<iraji}ins  souierraines.)  (lf>94) 

LouY  —  KUides  gi'oloj^iques  daiis  la  chalne  de  Belledonnc. 
Note  sur  la  bordure  occidenlale  du  massil"  d'Allevard.  In-8", 
42  pagcs  avec  fig.  Grenoble,  imp.  AUier  pere  et  Iiis.  (Bxlr.  des 
Annale»  de  Vemeinnement  sup,  de  Grenobte.)  (92 1 ) 
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sapi'rieuro;  parA.  d^GroMouvre,  Ingenieur  en  eher  des  niines. 
ln-4",  S68  p.  etatlas  ifl4*  de 39 plancbes,  Paris»  laip.  nationale. 
(Miiiistere  des  travaux  publics.)  (1431) 

Meunier  (S.).  —  Revitiion  des  fers  mdt6oriques  de  la  collection 
du  Museum  d^hiäloire  oatiirclle.  In>8*,  81  p.  avec  lig.  Aulun, 
intp.  Dejiissicd  pere  et  fils.  (Extr.  du  Bull,  de  ia  Soc.  d'hisi. 
nat,  d'Aulun.)  (267i) 
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physique,  Geologie  et  Mineralogie.  Edition  ülustr^e«  i>^ries  6 
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ä  Ö.  Grand  p.  1  a  128.  Paris,  J.-H.  liailliere  et  Iiis.  (I/ou- 
vraf?H  p  trailra  on  22  series  ä  50  cont )  \k'>HÖ) 
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—  S^rie»  49  k  22  {üdU  ln4*  ä  2  col.,  p.  577  k  707,  avec 

gravure»,  plus  vt  p.  Paris,  J.-B.  Bailliere  et  fils.  (3201) 
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4*  M^nique  appliqide  et  Machines, 
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in-t6,  224  pages.  Paris,  Gaulliier-Viliars  el  Iiis;  G.  Masson. 
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leans, toiis  les  libraires.  (2615) 
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(Exlr.  du  Journal  asiaiigue*)  (3390) 
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nörateura  de  vapeur  du  aer?ice  de  rartillerie.  la-8*,  Up,  avec 
figurea.  Paris  el  Nancy«  Berge^L6f  rault  et  €■*.  (Eitr.  de  la 
JRetme  d'ariülerie,)  (4357) 

Latergxe  (6.)-  —  La  Pompe  centrifuge  et  ses  rendements  po»i- 
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14  pages  avec  flg.  Paris,  6,  nie  de  la  Chaus8^e4'Antin.  (Bxtr. 
du  jouroal  le  Ghtie  csotV.)  ($(01) 

LAVEzzAai  (A.)>  —  Note  sur  les  essais  des  maehtoes  a  vapeur. 
Iii-8%  44  p.  avec  flg.  Pari»,  Bernard  et  C".  (1898) 

Maret  (E.-J.).  —  Le  Mouvpment.  Avec  2U  figures  dans  le  texte 
et  3  planches.  In-8*,  vi-335  p.  Paris,  G.  llasson.  (133) 

Aaffard  (N.-J.)-  —  Considerations  sur  le  rogulatoiir  de  Watt ; 
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bilile  variable ;  Obtnrateur  a  mouvemenl  louvoyant.  2y  p. 
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iions  tfchnolorfiquet  de  la  Soatlt  deif  andern  eieves  des  ecoles 
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UiNGELMANN.  —  Rapport  Sur  les  experiences  elTectuccs  ii  la  Station 
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cuUurc.)  (5678) 
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(Extr.  du  BulL  de  la  8oc,  indueirielU  d>Amiens.)  (992) 
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<.U£PY  (F.j.  —  Krlairapff  ölt'ctriqiip  de  la  arare  Saint- Laziire  par 
la  Societe  anoiiyuie  Lance.  In-^»",  llJ  p.  avec  Hg.  Paris,  0,  rue 
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—  Le  Travail  du  solct  la  nitrification.  ln-8*,  21  p.  Autun,  imp. 
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230  p.  et  17  pL  Saint-Klieune,  Chevalier.  Paris,  Üaudry  et  C". 
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av.  pl.  color.  Chaque  livraison,  11^,25.  (  ir;i>f'i 
 Secf.  133.  NUremberg,  Bauer  und  Haspe,  ia-4%  av. 

pl.  cül.  33^,75.  (12H> 
—  Secl.  134.  ISürcmberg,  Uaucr  und  Raspe.  In-4%  av. 

pl.  col.  33',73.  (1307; 
ROTHPLETZ  (A.|.  —  Ein  gcolo{j:i?,cher  Quorsühnitl  durch  die  Osl- 

Alpen,  nebsl  Anhang  über  die  sogeiiuiuite  (ilar-nci-  Doppciralle. 

Stuttgart,  E.  Schweizcrbarl.  Iii-ö",  iv-268  p.  av.  H.j  lig.  et2pl. 

color.  IU24) 
Schulz  (A.). —  Orundziige  einer  Eiilwicklungsgescliichle  der 

Pflanzenwelt  Mitteleuropas  seit  dem  Ausgange  der  Tertiarzeit. 

16na,  G.  Fischer.  In-S^  iv-206  p.  5  fr.  (13 Ii) 

WoLDRiCH  (J.-N.).  —  Reste  diluvialer  Faunen  und  des  Menschen 

aus  dem  Waldviertel  Miederdsterreichs  in  den  Sammlungen 

des  k.  k.  naturhistorischen  Hofmuseums  in  Wien.  (Extr.  des 

Denksckr,  d. k»  Akad, der  Wisseiuchaßen.)  Vienne,  F.  Tempsky. 

ln-4%  70  p.  av.  9  fig.  et  6  pl.  SW.  (035 
ZiTTEL  (K.-A.).— Handbuch  der  Palaeo&tologie.  Unter  Mitwirkung 

von  W.-Ph.  Schimper  und  A.  Schenk  herausgegeben.  1.  AbtL 

Palieozoologie.  Livr.  16.  (IV.  Bd.  3.  Lfg.)  Münicb,  R.  Oldenbourg. 

in -8%  XI  p.  et  p.  503-799  av.  24  fig.  (Fin).  9',40.  .  I4i> 
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i*"  Applicalions  industrielles  de,  la  physique  et  de  la  chijnie,  — 

Meiallurt/ie. 

Bkiirens  (II.).  —  Das  mikroskopische  (iefüge  der  Metalle  und  Legie- 
rungen. Vergleichende  Studien.  Ilambourg,  L.  Voss.  In-S",  viii- 
170  p.  av.  3  flg.  el  16  pl.  17',50.  (1683) 

Ostwald  (W.).  —  ßlektrocbemie.  Ihre  Geschichte  und  Lehre. 
Liv.  !•  Leipzig,  Veit  uod  C*.  In-8%  p.  I  Ii  80  av.  (ig.  (Paratlra 
en  BAO  livraisons.  2^50.  (i309| 

Schnabel  (C).  —  Handbuch  der  Metallhüttenkunde.  L  Bd.  Rup- 
fer, Blei,  Silber,  Gold.  Berlin,  J.  Springer.  In*8*,  xiv-914  p.  av. 
571  ag.  30  fr.  (1$55) 

'Witt  (O.-N.).  —  Die  deutsche  chemische  Industrie  in  ihren 
Beziehungen  zum  Patentwesen.  Mit  besonderer  Berücksichti- 
gung der  Erfindungen  aus  dem  Gebiete  der  organischen  Che- 
mie. Berlin,  R.  Mackenberger,  In -8*,  viii-143  p.  6^25.  (378} 

5*  ExplaHation  des  mines.  —  GUes  mmeram, 

AoiiEPOHL  (L.).  —  Das  iNiederrheinisch-Westfdlischc  Bergwcrks- 
Industrie-Gebiet.  Berlin,  Verlag  der  Industrie.  2*  edition.ln-8% 
\iii418  p. 

Vkxator  (M.K  —  Deulsch-spanisch-französisch-englischrs  Wörter- 
buch der  Berg-iind  Hüttenkunde  sowie  deren  lirtlt'äwtssen-> 
Schäften.  Leipzig,  A.  Twielme>er.  In-8%  1U8  p.  6  fr. 


6"  Consiruclion.  —  Chemins  defer» 

Encyklopädie  des  gesamten  Kisenbalinsscsrns  in  alphabeti^^cln'r 
Anordnung.  Herausgegeben  von  Vct.  Roll  unter  redaktioneller 
Mitwirkung  von  F.  K i< ■  n esper g er  und  CA  l.a  nj.  VI.  Bd.  Per- 
sonenwagen bis  Slcinbnicken.  Vicnne,  C.  Gerold's  Sohn,  ln-8% 
p.  2619  ä  3102,  av.  239  lig.,  12  pl.  el  ö  carles.  12^ä0.  (1103) 

i^oLDHAN  (G.)  und  U.  V.  RÖDER* —  Eisen bahn*Güter-Tarif.  Bestim- 
mungen und  Tarifsätze  für  den  Güterverkehr  zwischen  den 
Stationen  Chemnitz,  Dresden-Allstadt,  Dresden-Friedricbstadtt 
Dresden>Nettstadi  (Leipziger  und  Schlesischer  Bahnhof),  Dres- 
den-Elbkai (Altstadt  und  Neustadt),  Glauchau,  Leipzig,  I  (Baye- 
rischer Bahnhof),  Leipzig  II  (Dresdner  BahnhoO»  Plauen  i/V. 
(oberer  und  unterer  Bahnhof),  Reichen bach  i/V. ,  Zittau 
(Sächsische  Slaalsbahn)  und  Zwickau  einerseits  und  sammt- 
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liehen  deutschen  Verbandsstationen  andererseits.  Oresde, 
G.-A.  Kaufmann.  In-8*,  v-336  p. ,  10  fr.  (1155) 

7*  Liffislaiion.  ^  ^emomie  polUique  et  fodaie» 

Egek  (G.).  —  Das  internationale  Uebereinkomnien  über  den 

EisenbahnfrachtYerkehr.  Vom  U.  Oktober  1890.  Erläutert  mit 
eingehender  Berücksichtigung  der  MateriaHtii,  insbesondere 
des  schweizer  und  deutschen  Entwurfs  nebst  Motiven,  sowie 
der  Protokolle  der  internationalen  Konferenxen  von  Bern,  von 
G,  E.  4.  Heft.  Berlin,  C.  Ilcymann.  la-^*,  Xlt  p.  et  p.  701  ä  804 
(Kin).  2^.)ö.  L'ouvrage  complet,  20  fr.  (457) 

HöpKKn  (A.).  —  Die  gtnvrrbe  und  sozialpolitischen  Gesetze  für  das 
Deulscljf  f'i'  irh  und  den  Prcussisrhen  Staat ncbsl  Aiisfiiliriings- 
anweisiingen.  (  ^o^(l^r;i!)l^^U('k  des  V.  Rds,  der  preussiscliei» 
Verwaltungs^'»'sel/.e  von  M.  v.  ßrauchiUch),  Berlin,  C.  Hey- 
mann. ln-8%  vf!!-s:;o  p.  i2^,:,o.  (471) 

K\RpKr,EsS  (H.).  —  Die  Arbeiter  des  mähriscb-j^clilcMsrhen  Stoin- 
kohlon-Hevieres.  I.  Bd.  1.  Hälfte.  I4eipzig,  Duncker  und  llum- 
blol.  ln-i%  viii-149  p.  S^SO.  fl«51» 

KosENTHAL  <£.). —  Internationales  Eiscubahn-Fracb trcchl.  Iciia. 
In-8%  xxii-398  p.  U',2ö.  (1670) 

ZiEGLEK  (H.-E.).  —  Die  Naturwissenschaft  und  die  socialdemo- 
kratische  Theorie,  ihr  YerhäUniss  dargelegt  auf  Grund  der 
Werke  von  Darwin  und  Bebel.  Zugleich  ein  Beitrag  ssur  wis- 
sensehafUichen  Kritik  der  Theorien  der  derzeitigen  Soeialdemo- 
k ratio.  Stuttgart»  F,  Enke.  In-8%  vi-252  p.  5  tr.  (ua9) 

8*  Objeis  diven. 

Beck  (L0>  —  Bie  Geschichte  des  Eisens  in  technischer  und  kul- 

turgeschichllicher  Bexiehung.  II.  Abtlg.  Vom  Mittelalter  bis 

Sur  neuesten  Zeit.  L  Tl.  Das  16.  und  17.  Jahrhundert.  Liv.  2. 

Brunswick,  F.  Vieweg  und  Sohn,  In-a*.  6',25.  (357) 
 Liv.  3  et  4.  Brunswick,  F.  Vieweg  und  Sohn.  ln-8*.  Chaque 

livraison,  6',2ö.  (15:n) 
Cohn  (F.).  —  Üie  klimatischen  Verhältnisse  von  Königsberg, 

nacli  45-jährigen  meteorologischen  Beobachtungen  dargestellt. 

(Kxfr.  des  Aslrononu  Beobachtungen  auf  d.  k.  U/iivrrsifnts- 
■    Sternwarte  in  Königsberg)^  Kdnigsherg»  W.  ikoch.  In-l",  :»2  p. 

av.  3  pl.  3',7.>.  (1287) 
ifross-Industrie  (Die)  des  königreichs  Sachsen  in  Wort  und  Büd. 
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Eine  Ehrengabe  für  Se.  Maj.  Könii,'  Albert  von  Sachsen,  gewid- 
met von  den  dankbaren  Gross-IndustrieUen.  II.  Tbl.  Leipzig, 
Eckerl  und  Pllug.  90  pl,  phototyp.  av.  vu  p,  et  116  f.  de 

texte.  62^50.  (i54ü> 


OUVRAGES  RUSSES. 


KiTAKFF  (N.).  —  L'exploitation  de  Tor  au  Cyankali  dans  l'Afrique 

australe.  Saint-Petersbourg.  In-S",  12C  p.  (en  russe),  15  fr. 
So.VGiN  (O.-OV  —  l.'acierdans  lesconstruclions  eldansla  constriic- 
tion  des  luachioea.  Saiot-Petersbourg.  in-ö%  3-6-4i3  p.  (en 
russe),  ir»  fr. 

'ls(.iiKUNYsciiK\v  (T.).  —  Die  Fauna  des  unteren  Devon  ;ini  Ostab- 
hange  des  Ural.  (Extr  des  Mi-moires  du  comiit  (ji'oloyiqup.) 
Saint-Petersbourg,  Eggers  et  C**.  ln-4%  v-22l  p.  av.  ti  iig.  et 
U  pl.  (en  russe  et  en  aiiemand).  22^50. 


OUVRAGES  ITALIENS. 


1''  JUalhemaiiques  et  Mvcaniques  pures, 

C.uiPAMLE  (F.).  —  Galileo  Galilei  fisico  e  mateuiatico  ;  discorso 
letto  per  la  ricorrenza  del  terzo  centenario  dell'  assnnzione  di 
Galileo  Galilei  alla  caltedra  di  Padova.  Naples,  tip.  F.  Giauuini 
e  figli.  ln-8",  tZ  p.  (Extr.  du  Journal  LAteneo.)  (1059) 

tAKLiNi  (L.).  —  Saggio  d'  una  teoria  generale  delle  progressioni 
arilmetiche.  Trevise,  tip.  L.  Zoppelli.  ln-8%  28  p.  (2182) 

Cesäro  (E.).  —  Corso  di  analisi  algebrica,  con  introduzione  al 
calcolo  infinitesimale.  Turin,  fr,  Boeca.  ln-8«,  vui-499  p. 
av.  fig.  it  fr.  (280) 

Egidi  (G.).  —  Sulla  teoria  elementare  delle  quaotitä  incomroen- 
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surabili  edei  numeri  irraüonali:  nota.  Korne,  Up.  delle  Science 
matematlche  e  fisiche.  In-4%  23  p.  {Exiv.  des  Aiti  delV  accad. 
poniif.  de*  nuwi  Lineei,)  (3029) 

Fais  (A.)-  —  Sopra  alcani  casi  d'  integraziooe  delle  eqaationi 
differenziali  totali  di  I*  ordine  e  grado  a  tre  variabili :  nota. 
Bologne,  tip.  Gamberini  e  Parmeggtani.  In-S*,  iO  p.  (Eitr.  du 
Rendieonto  delle  sessioni  d»  r.  acead,  d.  scienze  delt  isüL  di 
Bologna,)  (3403) 

Faso  (G.)*  ^  Sopra  le  curve  di  dato  ordine  e  dei  massimi  ge- 
oeri  di  uno  spazio  qualunque:  memona.  Tarin,  C.  Clausen. 
In-4%  50  p.  (Extr.  des  Memorie  d,  r.  accad.  d.  scienze  di  7b- 
rtno.)  (28äi) 

Formulario  di  malematica  e  fisica.  FioreDce,  succ.  Le  Monnier. 
In-24,  m  p.  1  fr.  (3790) 

Frakchetti  (G.).  —  Cennt  storici  suUe  matematiche  elementart. 
Sassari,  tip.     Satla.  in-8%  68  p.  (1830» 

 Delle  curve  generale  da  un  punto  del  piano  di  un  circolo 

quando  questo  ruota  su  linee  date  nel  auo  piano.  Sassari,  tip. 
U.  Satla.         55  p.  av.  planche.  (1831) 

Oalilbi  Galilbo.  —  Le  opere.  Edizione  nazionale  sotto  gli  auspic! 
di  Sua  Maesta  il  Re  d*  Italia.  Volume  IV.  Florence,  tip.  G.  Bar- 
bera.  In-4%  794  p.  av.  fig.  (3401) 

HoLUMB  (V.).  —  Sülle  equazioni  abeliane  reciproche  le  cui  ra- 
dici  si  possono  rappresentare  con  x,  (hi,  6'x,...  0<*-ix :  memo- 
ria 1.  Turin,  C.  Clausen,  ln-4%  44  p,  [Extr.  des  Memorie  <f.  r. 
accad,  d.  scienze  di  Torino,)  (283) 

PcpiN  (T.).  —  Demonstration  du  Ib^oreme  de  Fermat  sur  les 
nombres  polygones  :  nole.  Ronie,  Impr.  des  Sciences  mathi- 
niatiqueset  ptiysiqnes.  In-4%  15  p.  (Extr.  des  Aiti  delf  accad. 
pont\f,  de*  nuovi  Lincei.)  (3034) 

Sanctis  (P.  de).  — Teoremi  sulla  teoria  dei  nuincri :  nota.  Rome, 
tip.  delle  Scienze  matematiche  e  fisicbe.  In-4%  3  p.  (Gxlr. 
du  mhne  recueil.)  'M)Mi 

AuFFixi  (F.-P.).  —  Delle  linee  plane  algebricbe,  le  pedaii  delle 
qnali  possono  essere  curve  che  hanno  poten/a  in  ogni  punto 
del  loro  piano ;  memoria  II.  Hulogne,  tip.  Gamberini  c  Par- 
megginni.  In-4%  ifi  p.  (Extr.  des  Memorie  d^  r*  accad»  d.  scienze 
deiV  islit.  di  Bologna.)   •  (3*U) 

ViVANTi  (G.).  —  II  concetto  d'  infinilesimo  e  la  sua  applicazione 
alla  matematica  :  saggio  storico.  Mantoue,  Up.  G.  Mondovi. 
In-8%  134  p.  av.  pl.  3  fr.  (3413) 
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2*  Phynque  et  Chimie. 

Bartoli  (A.).  —  Di  aicuuc  recenti  misiire  caloriinelriclie  cd  in 
particokre  della  misura  del  caiore  solare.  Pavie,  lip.  suc.c. 
UizzonL  In-8-,  39  p.  (1828) 

CuHiciAN  (G.)  e  Silber  (P.).  —  Ricerchc  sukü  al.  aloidi  del  mela. 
grano;  sulla  pseiidopeUetienna  granatonina;  memoria.  Bo- 
logne.  lip.  Gamberini  e  Parmeggiani.  In-i»,  2't  p.  (iJxti.  des 
Metnorie  d,  r.  accad,  d.  seienze  delV  isHt  di  Bologna.)  (lOOi) 

Colli  (N.  de*).  — Gli  stud)  sulP  ozono  id  Italia»  a  proposito  d'  un 
recente  libro  ioglese.  Fioreoce»  Up.  R.  Barooi  c  C.  In-IG,  77  p. 

,  *'»^^-  (3036) 

GiORGis  (C.).  —  Relazioni  di  alcnni  studt  chimici  fatti  per  inca- 
rico  del  miriistero  della  pobblica  istruzione:  divUione  delF 
arte  aiilica.  Cuneo,  tip.  Oggepo  e  RraneUi.  In-8%  12  p,  (634) 

Kkliek  (F. .  —  fjisultaü  di  alcune  misure  relative  della  inten- 
»itä  ori/7ontaI<  del  n)agnetisiiio  terreatre,  eseguite  Del  1893 
lunK  >  if  f  aiall.  lo  di  Homa:  nola.  Rome,  tip.  Elzeviriana  di 
Ad.  \(m1.  |»a[ri-as.  /n-S%  19  p.  (3791) 

LoMKvnDi  (  I..)-  —  Lenla  pulari/./.abilita  dei  dielettrici,  ia  se(a  come 
dielettrico  neila  costniziopf«  d-  i  condrnsalori  :  memoria.  Tu- 
rin, C.  Clausen,  in-i»,  70  p.  (E\tr.  des  Memorie  d.  r.  accad.  d. 
scie/tze  di  Torino,)  (-^ÖIS) 

Ma(;.\.\m  (F.I.—  Azione  de!  cloi  iiri  di  zolfo  siill'  acetilacetone  : 
te«i.  Hologne,  soc.  tip.  giä  Compositori.  In-ö",  3ö  p.  av.  fjfr. 

(lOöCj  ■ 

BIarum.ni  (A.).  —  Su  aloune  parlicolarila  dellc  conviifi  Leida- 

elettriche:  memoria.  Florence,  tip.  S.  L auai.  in-ö-,  il  p. 

(Exlp.  dp  la  Rivisia  wientijico-industrinh  .)  (6:;7) 
HarcaccI  (A.).  —  La  formazione  e  la  Iraslunnazione  degli  idrali 

di  carbonio  nelle plante :  riveodicazione.  Gönes,  tip.  Cnninairo. 

ln-8*,  6  p.  (Rxlr.  de  X^Mnlpighia.)  (;iü3l) 
Palladino  (P.).  —  Contributo  alle  atadio  chimico  dei  lioi  i  tli  Bas- 

sia,  Gftncs,  tip.  Ciminago.  In-S*,  7  p.  (Extr.  des  A^/«  d.  soc.  Ii- 

gutticadi  sc.  naiuralu)  (1068) 
PANEBiANf  o  (R,).  —  Penomeni  che  presentano  le  lamtne  a  faccie 

parallele  di  sostanze  birifrangenti  scolorate  posle  fra  i  nicol. 

Padoue,  lip.  Cooperaliva.  In-8*,  14  p.  (Eitr.  de  Ja  Rieista  di 

mineralogia  r  cristallograßa  italiantt,)  (060) 
Raceolla  di  anaUsi  chimlchc  di  acque  derivate  o  daderivare  per 

usi  civici.  Rome,  tip.  Nazionale  di  G.  Bertero.  In•8^  xvr-2J5  p. 

Tnmo  V,  1894.  45 
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Riem  (.\*).  —  Ayiparecchio  da  le/.ionc  per  la  mmposi/itine  il'-llf^ 
osrillazioni  pendolari  :  nota.  Bolofijne,  tip,  Uamberini  e  Par- 
niegi^iani.  In-8°,  Kt  p.  av.  fi-^.  et  1  pl.  (262ni 

—  Di  im  iiiiovo  elpltrornctro  idiostatu  o  assai  s^nsibilt«:  nie- 
niüria.  Bolo^'ue,  tip.  (iamberini  o  Parmeggiani.  In-4*,  14  p. 
av.  fig.  jKxtr.  des  Memoi'ie  d.  r,  accad.  d.  scieiize  deW  latiL  dt 
Bologna.)  •  ■;262i; 

Salvio.m  (E.).  —  Ricerche  sulle  onde  clettriche  stazionarie.  Pe- 
rouse, tip.  Boncompagni.  In-S",  36  p.  avec  fig. 

SssTiNi  (F.)  e  D*  Martelu.  —  Analisi  chimica  dell*  acqaa  ferriK 
magnesifera  della  polla  di  Picrsanti  presso  Nugola  (Collen!^ 
vetti).  Florence,  tip.  GeoDinlana.  Id-8%  27  p.  (1832) 

Zenoni  (Menotti).  —  Azione  del  ß  naftolo  suUe  aldeidi  Ditrobea- 
xoiche«  Milan,  tip.  del  Riformalorio  patronato.  In^**  6  p.  (Extr. 
du  Bolhitino  ehhntco-farmaceuiieo,)  (14^$) 

3*  Miniraloffie,  —  Geologie,  —  Ptüemtohgie. 

Barbtti  (M.)*  —  Geologia  della  provincia  di  Torino.  Turin,  K. 
Casanova.  ln-8°,  xv-732  p.  (3023) 

Bellardi  (I..).  —  1  nioiluschi  doi  lorreni  terziari  del  Piemonle  e 
della  liiguria.  Parte  VlI-XllI  (Harpidae,  (lassididao,  Caleodo- 
liidHO,  Doiiidae,  Ficulidae,  Naticidae,  Sralariidat',  Aclidae,  Te- 
r^^bridae,  Pnsionollidae,  Kiilimidac,  Pvraniidellidae,  Hingirn- 
lidae,  Solariidae,  Scalariidae»  Conidao  et  Coriorbidae),  com- 
plotata  0  condotfa  a  teiMiiine  dal  (iott.  F.  Sacco.  Turin  ,  C. 
Clausen,  hi-4%  x  vol.  (•)2-i !»-102-Gt>-iO(i->ä6-U3  p.)  avec  21  pi. 
(Extr.  dos  Mrmiuic  d.  r.  accad.  d.  sciense  di  Torino.)  (.'i.U»:.) 

Hiu  <;na TLLLi  (L.)- —  Sliiiiio  iTistallografico  di  alcuni  nuovi  com- 
posti  solfonici.  Padoiic,  tip.  Cooperativa.  fn-8",  i  p.  avec  fig. 
(Extr.  de  ia  Mivista  di  mineraLoyia  e  cristalLoyraßa  tlaiiana.) 

(37S8) 

Gancani  (A.).  —  Salle  ondulazioni  provenienti  da  ccntri  sisniici 
lontaai :  studio.  Rome,  tip.  dell*  Unione  cooperativa  edilrice. 
lo-4%  12  p.  (Extr.  de»  Annali^delV  ujich  centrale  di  meteoro- 
logiä  e  geadinamica.)  (2608) 

CORTi  (B.).  So!  bacino  lignitico  di  Pullt,  in  conrtune  di  Val- 
dagno  (provincia  dl  Vicenza)  :  nota  paleontologica.  Pa?ie,  tip. 
succ.  BizzoQi.  ln-8*,  8  p.  (Extr.  da  Bollettino  tdmlifico.) 

(1062) 

FoRNASiNi  (C).  ^  CoDtributo  alla  conoscenza  della  micrarauna 
terziaria  itaUana:  foraminiferi  delle  marne  messinesi;  coUe- 


Digitize 

r 


BIBLIOGRAPHIE.  691) 

zioni  0.~C.  Costa  c  C.  Sc^riionza  (Museo  di  Napoli)  :  momoria. 
Bologne,  tip.  Gainberini  e  Parmeggiani.  ln-4°,  32  p.  avec  3  pl. 
fRxtr.  des  Memorie  d,  r.  accad*  d.  scienze  delV  utit,  di  Bo- 
logna,) (.TiO;!) 
ÜRABLOYiiz  Tfl  ).  —  Siil  pc^notlo  sisiiiico  di  Monte  Saraceno  Mon- 
lesanlan^'oit)  la  H'  estalt^  rtel  1893  :  nota.  Rome,  tip.  dcU'  UnioDc 
cooperativa  edilrice.  Iri-'f',  .'{2  p.  avec  et  1  (Exlr.  des 
Jbmali  delV  ufficio  centrale  di  meteorologia  e  geodinamica.) 

(26 i 3) 

Ja  ITA  (A.).  —  Sui  generi  ülocodium  c  Nemacola  di  Massalongo. 
(Jenes,  lip.  A.  Ciininago.  ln-ii%  11  p.  avec  planche.  ^Extr.  de  la 
Malpighia,)  (143«) 

JoRio  ( F.'Di ).  La  meccanica  Celeste  ed  II  terreraoto  :  rapporU 
dtnamici  dedotti  dal  calcdo  suUe  teorie  di  Newton.  Secoada 
edizione.  Campobasso,  tip.  Jamicali.  Id-6%  11  p.  (1439) 

Lm  (A.).  —  Nota  pieliminare  sopra  una  nuova  caverna  della 
Ltguria.  Gönes,  tip,  A.  Ciminago.  In-8*i  10  p.  (Cxtr.  des  Mi 
d,  soc»  Hgusiiea  di  jc.  naivrali  e  geografiche*)  (3406) 

Hattbvcci  (R.-V.).  —  La  fine  deir  eruzione  vesuviana  (1801- 
1804).  TuriD,  tip.  del  collegio  degU  Artigianelli.  Io*16%  8  p. 
(Extr.  du  BolletL  mensmle  delV  osservatorio  di  MonctUitri,) 

(2185) 

Pbzzoli  (R.).  —  Paletnologia  popolare  :  V  ela  della  pictra  nel  bo- 
lognese.  Bologna,  I..  Andreoli.  l«-8%  viii-40  p.  Ä  fr.  (289) 

Savio  (C.-F.).  —  1/  evoluziooe  e  1'  origine  deU'  uomo.  Milan,  (;. 
I>alma.  In-IC.  :;7  p.  OStö  (291) 

Tp.werso  (S.).  -  -  HiftM'chti  i^coiiriostiche  o  iiiicroscopiche  sii  alcunc 
rorce  deir  alio  daiiavese.  Göiics,  lip.  A.  Ciniiiiago.  ln-8%  31  p. 
avec  planche.  (Extr.  des  AUi  d.  soc,  ligustica  di  sc.  naiurali  e 
fjtof/ra/iche.)  (3801) 

Tsciitini.vK  —  iraltalo  di  mineralogia.  Sectiiida  cdizionc 
tradolta  dalla  terza  edi/iono  tedesca,  col  «  unsenso  deil'  autore, 
dal  IVol'.  (iraffarola.  Parte  speciale.  Florence,  succ.  Le  Mon- 
nier.  ln-8%  Lviii-2yo  p.  av.  lig.  1^,Ö0.  (3802) 

4*  Mecanique  appliquee  et  Machines. 

CuavETTo  (V.)*  ^  Formole  per  il  calcolo  della  pressfone  media 
del  vaporc  senza  V  uso  del  logaritmi.  Cagliari,  tip.  G.  Dessi. 
ln-8%  17  p.  (1434) 

EiCBELTER  (G,).  —  Prescrizioni  di  legge  intorno  alle  ealdaie  a 
vapore  per  istruztone  dei  macchinisti  e  dei  sorveglianti  di 


Digitized  by  Google 


700  BIBLIOGRAPHIE. 


calHaie  a  vapore.  Secondu  cdi/ioiK^.  TriVslc,  Club  fra  i  njacc In- 
nisti  del  Lloyd  austriaco.  ln-8*,  3t»  p.  (7£Tj 


ü*  Applications  industrielles  de  la  physique  el  de  ia  chimie, 

—  Metallurgie. 

BnLNt  (E.).  —  La  trasmissione  siroultanea  telegrafica  e  lelefo- 
iiica  sullo  stesso  filo  :  nuovo  sistema  anÜDduttore.  Ferrare, 
Up.  Taddei.  Ia-8°,  32  p.  avec  fig.  (2781 

Fazi  (F.).  —  L*iUumiiiazione  a  luce  elettrica  e  il  trasporto  di 
forza  motrice  per  la  citt&  di  Foligno  :  relatione  presentata  «I 
consiglio  commanale.  Foligno»  tip.  Cooperativa.  lo-8*,  32  p. 

(«575) 

Marchcse  (£.)•  ~  Bl^trom^lanorgie  :  le  zinc;  traitemeot  des 
minerais  salfur^s  niixtes  (zioc,  plomb,  argent,  caivre  et  fer). 
Turin,  impr.  L.  Roux  et  C*.  Iq-4%  34  p.  (i36IV 

I 

6*  Ejploiiation  des  mtner«  —  CHtes  mineravx, 

SCACCIANOCE  {Ct.), —  Sulla  questione  dcgii  zolfi  :  considerazioni. 
Hessine»  tip.  Saya  e  Anastasi.  In-4%  16  p. 

7»  Conslruclion,  —  CJiemim  de  /er, 

CANovETTf  (C).  —  Ferro  via  Parnia-S{Kizia,  galleria  del  Bortrallo  : 
studio  tlelle  deformazionl  avveniite.  Florence,  htub.  lip.  Fioivn- 
lino.  In-S",  25  p.  av  .  plaiiclie.  (Extr.  de  la  Rivisia  generale  delU 
/errovie.)  (3W) 

Codice  (11)  per  Tingegnere  :  raccolta  delle  leggi  e  dei  rogola- 
menti  relativ!  alla  professione  dcgli  ingcgneri,  costnittori  ed 
appaltatori  di  lavori  pubblici,  ugcnti  di  jcampagna»  industriaii,, 
ece.,  per  Fing.  Stefano  Venturini,  Scconda  ediziooe.  Rome,  tip. 
Perino.  ln-16»  xxiit-392  p.  5  fr.  (3839) 

Co9trultore  (II) :  Tratlato  pratico  delle  costruzioni  civill,  indos* 
trtali  e  piibbliche,  delle  arti  ed  industrie  attinenti,  disposto 
alfabeticamente,  ad  uso  delF  ingegaere  civile  ed  industriater 
deir  arcbitelto,  dell*  agronomo,  dei  capimastri,  imprenditorir 
Industriali,  ecc.  Opera  illustrata  da  oltre  4.000  iocisioni. 
Dii»p.9o-lü8.  Hilan^F.Vallardi.  In-4%  p.  97-464  av.  fig.  et  5  pK 

(H13-2C6:i» 

Costruzione  ed  esercizio  delle  strade  ferrate  c  delle  Iranivie  : 
norme  praticbe  dettate  da  una  elelta  di  ingegneri  specialisti. 


Dig 


BIBLIOGRAPHIE.  701 

Disp.  83-91.  Turin,  Unione  tipoisrafico^cdilrice.  p.  1-64» 
p.  65-113,  p.  81-91,  p.  1-10,  p.  140,  p.  1S3-200,  p.  1-38,  p.  41-9C, 
av.  flg.  et  22  pl.  2  fr.  la  livraison.  .  {2222-3073-3840) 

CfORGis  (G.).  —  Sulla  presa  del  cemento  Scott:  nota (chimica). 

Cuneo,  tip.  Oggero  et  Brunclli.  In-8:,  7  p.  (653) 
4AC0BI  (F.-C.)«  —  I'fi  posa  del  biaarioin  nirva  :  hreve  cenno  sulla 

srelta  delle  rotaic  di  coiupeaso  per  la  fuga  interna.  Pise,  tip. 

T.  Nistri  c  C.  In-V,  1«  p.  (H15) 
ILÖLBEL  (V.).  —  Nuova  disposizione  di  blocco  aulomalico  ferro- 

vtarin.  Milan,  tip.  degli  Operai.  in-8%  12  p.  (I^litr.  de  la  revtic 

L'Induslria).  ((;s8) 
Lampi'gnani  ((i.).  —  f-e  lincedi  ncccssoal  (lolüirdo  (..Saroiino-Men- 

drisio)  :  IfUluru  talla  al  coUej^io  degli  iiigegncri  od  archifciti. 

Milnn.  lip.  Civolli.  Iii-N",  27  p.  CJi^jJS) 
Maktine/.  (G.).  —  La  Irazionc  ejetlrica.  Milan,  L.  iloepli.  ln-8% 

ix-3i7  p.  av.  fit;.  1\V*Q.  {Wm 
ßelazionc!  siilU'  coslni/ioai  c  suII*  esorcizio  delle  strade  leriatc 

italiane  per        aimi  1SS8-I8ÜU.  Voliiiiie  I  (Eserclzio\  fasc.  3: 

Moviniento  e  Irafficü  isuo  (MiuisLcro  dei  lavori  puliliri  :  r. 

ispcttoralo  generale  delle  >itrade  ferrale).  Uoiue,  lip.  Nu/.iunale 

di  G.  Bertero.  ln-4S  vri435  p.  '  li74) 

^tatlstica  dell*  esemzto,  anno  1891.  Parte  II :  statistica  del  traf- 

fico  (Socielä  italiana  per  Je  strade  ferrate  meridionali :  eser- 

cizio  della  retc  adriatica).  Ftorence,  tip.  G.Givelli.  In-4%  181  p. 

(1118) 

t)"  Economie  polÜique  et  sociale. 


S<k:cacci?ii  (A.).  Ferrovieri  e  fascio  ferroviario  cronaca  retro- 
spettiva  contemporanea:  conferenza,  lettere  e  note.  Milan,  Up. 
A.  Rigoldi  e  C.  In  8%  70  p.  0^25.  (iOOl) 

<4Ga»ui  //i  (E.).  —  De^li  istiluli  di  previdenza  del  personale  delle 
reti  ferroviarie  adrialiea,  meditcrranea  o  sicula  :  relazione  dei 
coniitato  di  ferrovieri ,  clello  col  inandato  di  promuovere 
r  assetlo  finanzinrioed  il  riordinamenlo  di  delli  istiliitinon  che 
la  rappresentanza  elettiva  dei  compartecipanli  nclT  amminls- 
Ir.izioiic  do'jW  i-;fi!iiti  medesinii  ((!oini/.io  leniilo  a  Milano  il 
23  maggiü  IS'jj).  Milati.  tip.  C.  Aliprandi.  hi.8%3lp.  0',1S.  (720) 

Salarlato  (II)  a  scala  iiiohilf  nelie  lerrovie  :  (Socielä  maccliinisli 
e  fuo(  liisti  ferroviari  ilaliani).  Milan,  tip.  A.  Koschilz  e  C. 
Iil-lO,  23  p.  (2980) 


702  BIBLIOGRAPHIE. 

9*  ObJeU  diven^ 

Bassi  (R.).  —  Appareccbio  ajEimntografo  per  ü  controUo  oU  sem- 
plificazione  del  rilevamento  tacbeometrico.  Udine,  tip.  Goope- 
rativa.  In-8V  11  p.  (-21ho) 

Gmcomelli  (L.).  —  Intorno  al  grado  di  infiammabilitä  dei  pelroU: 
relazione  alla  camera  di  commercio  ed  arti  di  Firenze.  Flo- 
rence,  tip.  G.  Carnosecchi  e  ligli.  ln-16,  16  p.  O^Si) 

Ci'ARnt  cci  (F.).  —  Sui  progressi  f'atti  daU' astrononiia  geografica 
nell.i  ilolerriiiiiazione  dclle  lalitudini  c  nolle  inisniv  di  archi 
terrcsiri  :  rclazione.  (iriies,  tip.  Soiiloriiiili.  Iii-jJ",  7  p.  (Extr. 
doH  Afii  dtd  pri/no  cofigre>su  g^o^/raficn  italtduo.)  ((i;5C: 

PiiiCOLO  (\.).  —  liithionzH  (h'lla  coslilnzioji»'  rhiniica  niolecolare 
sulla  forma  desfli  aniiiiali.  Pise,  tip.  Cili.  ii  p.  (Extr.  du 

Gioriiale  d'ippologuu)  i2olTi 

Raddi  (A.).  —  Siiir  infiammabilllä  dol  p«  troliu  ;  nota  igienico- 
indiislnale.  FIoi<'nce,  tip.  S.  Lanüi.  ia-iJ",  lU  p.  (Extr.  de  la 
Rix  isla  scieniijico-indusfriale.)  (lifi'M) 

RuoTOLO  (R.).  —  Corso  di  topografiu  e  suc  applicazioni  :  rileva- 
mento  calastale,  agrimensura,  cec.  Volume  II  (AUimetri«, 
omnimetria  ordinaria,  celerimetria  e  applicazione  della  topo- 
grafia).  Naples,  tip.  GianniDi  e  figli.  In-8%  viii-330  p«  av.  fig. 
12^,50.  (1831l 


I 


703 


TALLE  DES  MAXIERES 

Dü  TOME  CINQÜIEME. 


HINiBAUIGIE.  Ctfm/MW. 

Sur  im  gisemcnt  de  phosphates  de  chaux  et  d'aluniine  con- 
teaaot  des  especes  rares  ou  nouvelles  et  sur  la  genese  des 
Phosphates  et  nitres  naturels;  par  M.  A,  Gautier,  ....  5 

£tudes  sur  lebassin  houiller  da  Nord  et  sur  lo  Bouloonais; 
par  M.  Marcel  Bertrand  569 

EXPLOITATION  DES  VINES.       GITES  MlNtlUlIX. 

Les  eaux  min^rales  de  Praefers-Ragatz(cantoi)  de  Saint-Galt, 
Suisse);  par  M.  de  Launaif  139 

Apercu  g^n^nd  sur  rindustrie  min^rale  de  la  Russie;  par 

M.  A*  de  Heppen   180 

^  {Suite  et  fin]  279 

Les  richesses  miodrales  de  la  Nouvelle-Z^lande;  par  H«  de 
Lattnat/  523 

CU131IE.  —  METALLURGIE. 

Liiuiustrie  du  petrole  au\  tlals-Unls  d'Amerique;  par 
MM.  Hiche  et  Roumc   67 

M^CAMQUB.  —  HACHINES. 

Kevuü  de  niecanique  appliqu^e.  iMjoumatiqnc ;  par  M.  EL 
Sauvay»   .  4i3 

Note  sur  lüs  corrosiüus  par  puslulub  des  ciiaudieres  ä  va- 
peur;  par  M.  Olry   030 


Digitizc. 


704  ,  TABLE  DBS  VATiIrES. 


CHEMINS  DE  FER. 

>^ole  sur  Tappareil  Flamache  pour  le  cantonnt^menl  do- 
Irains;  par  M.  Beaugty   ;,4 

^^ote  sur  les  boites  ä  huile  ä  doubles  plans  inclines  et  l  al- 
telnp^e  convers^tnit  des  locomotives  pour  voies  k  profil 
Accideote;  par  M.  Emesl  Polonceau   172 

LfiGISLATION.  —  icONOHlE  SOUALE. 

I^^islalion  elrangere.  —  I'ologiie  russe,  —  Loi  sur  les 
mines  du  28  avril  / 10  mai  1892.  —  Nolice  ei  traduction 
par  M.  Jules  Ichon   369 

Note  sur  les  imp^ts  des  mines  en  Prussc;  par  M.  /.  Ichm.  553 

OBJETS  DIVERS. 

:Statistiquc  de  l  induslrie  miiiörale  de  la  1  raiiec  — Tablcaux 
comparaUfs  de  )a  production  des  combusübles  minc- 
raux,  des  fontes,  fers  et  acicrs,  en  i892  et  1893  WS 


BULLETIN. 

"Slatisliquc  d«;  I  itiduslrie  nuiierale  de  la  Bcigiquo  oii          ......  II! 

Statistiquc  de  rindiistrie  niin^rftle  de  U  Hongrie  en  189i   13K 

<jiies  de  charbon  du  Ttonsserim   iTI 

rroiiiiclton  df»  mlnc»  et  des  uaine»  mtHollurgiques  de  la  Sndde,  eo 

H>i«   ^TH 

Les  richesses  minien  s  de  Tcrrc-Ncuve;  pjir  M.  L.  de  Launny   .IQö 

Slalisti<iue  de  l'indttslrie  lola^ntle  de  l  iUilie  en  1891  et  1802  ......  401 

1.CS  mines  d^argeal  d'Oniro  (Bolivie);  par  M.  Wiener.   511 

st;iti<;tique  de  rindustrie  miairale  et  m£uUurgiqae  de  la  Pmsse  en 

189i   521 

Emplol  du  feu  vert  pour  les  signanx  de  chemias  de  fer.   5iS 

Lea  gUes  m^Ulliftres  des  Clals-Unis   663 

Mines  de  bismutli  et  d^antimoine  de  Bolivie.   ßfH 


TABLE  DES  MATIKRKS.  705 
Ugistaüon  Hrangerc, 

PagM. 

Royaomo  de  Siani.  R^Iement  sur  la  mherche  et  rexploitatton  des 
mln^*.  817 

—      Srratum   •  ,  632 

Etat  ind^pondant  du  Congo.  D6cr«t>  des  8  juin  1888  et  90  mirs  1893 

sar  Ic  ri^giuie  des  mines  278 

BoÜTie.  Lois  dos  13  octobre  1880  et  28  avrU  1893    565 


BIBUOGRAPHie. 
Premier  semettre  de  1893. 


üuviajjes  fiaiKjaii,   669 

OuTrages  beiges   682 

Onmges  anglais   689 

OttYrages  suisses   689 

Oumige«  allemands   689 

Ouvragc^  riisscs   695 

Ouvrages  italieo^   69«» 


EERAIA 

Page  193,  au  j.tctiucr  Ul»lcau,  ligiies  3  et  i.  au  Heu  de  : 

Plafire   4.Ä3G  kilog.  2.58ü.25{)  fr. 

tuivio  lon.  2.492.070 

Ihre  : 

Platine  kilo-.  4.538.0()()  fr. 

Cui\r.-                     .  ri.15.1  luu.  10.G:>K  iOS 

cl  ^  la     lignc  au«dc$sous  du  iiieiue  tablcau,  au  Heu  de  :  «<  315.664.846  fr. 
fiie  :  «  325.7S:».73i  fr.  ... 

l*agc  ibo,  lignes  18  ei  :25,  au  Heu  de  :  «  a^v^  —  a^Vi  », 

lire :  «  a^u^  —  ». 
Pages  461,  462  et  469,  remplaeerde  mime  Vi  et     par  «i  et  u^. 
Page  468,  ligne  20,  au  Ueu  cfe;  «      =s  «sVi  —  »tri  », 

lire:  u  gVL  s^Q^u^  —  a^u^  n. 


Digitized  by  ÜOOgle 


706  EXPLICATION  DES  PLANCHSS. 


EXPUGATION  DES  PLANGHES 

DU  TOME  CINQUIEME. 


PI.  1.  ~  Appareit  FliuMch«  pour  1«  cantonnement  dw  trtins. 
PL  II* »  Industrie  du  pAtrole  aiix  fittts^Unis  d*A]Dto[que. 
Pt  III  et  tV.  —  Eaux  mintnles  de  Pfefen^agtts. 

PI.  V  ei  VI.  —  Bolies  ä  hufle  k  doubles  plane  IncUn^e  et  atteltge  convergeai 
des  loeomotives  pour  veles  k  proll  aeeidan^. 

PI,  VII  et  VIII.  •  lodustrie  miaMe  de  la  Russie. 

PI.  IX.  —  Rkheeses  min^rales  de  la  NonTelle-Zdlande. 

PI.  X  et  II.  —  fitndea  sor  le  bassin  honlUer  du  neid  et  snr  le  Bonloanais. 


VAU».  —  mr.  c.  NABreif  n  t.  nAKiuaioit»  am  kaoms,  M. 


Digitized  by  Google 


I 


Digitized  by  Google 


■ 


CARTE 


V 


GISEMENTS  DE  PETROLE  ET  DE  GAZ 


»K  LA 


PENSYLVANXE  OCCIDENTALE 


O  l'X' 


,  isliinslap  o  ^  ^. ^  i 


.r,oiv  / 


Jailorslnv/U 


 y_ 


Aoio-lmp.  L.  Cotirutr.  43.  rof  a«  Diiaketqve«  Pins. 


Digitizedby^OÖgle 


PLIU 


r  du 


f. Coupe  II  Ccire-Vattis  pcrpcndLcula;re 
i       au  Rh  Ml  e  t  ^  ^  Taynina 

■ 

'  d'ap?es  M.  Hteim  . 

■  Vit«..  f-<Me- 


N.O. 


Carle  gcolo gj que  de  ia  7*'. y iori  de  ?f äf öps 


Lebende . 


LH) 


£otdii0 


Cftlc  a  nuTnmuhtes.  N. 

Calcairc  de  Secwen 


•  •  ■  ■  j.M  t 

1  ■,•■'.•■■>: 


Oa'Ji't  


C. 


^Ncocojnicn   J 

(Junssi^ue  sapärjwr  oaXahn ) 
Junsm^ua  mfünem-  { Dogger), 
Lias  Ät/ Lochseilw.  Kalk  ..«14. 

• --^i  ^^Bullduor  ßchicier  B. 

J]olomie  duU^thiet  sciustes  de« 
Grisons  i  Itias  sVDcne'jrJ  ^  St 


V. 


;  1       ._  i-. 


j     ^  j  ;s 


Avio-Ittp.  L.  Covrutr.  M.  nii  i»  Daoktrtiti«.  Paris. 


i 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


+ 


Pl.V. 


 jeA 


1 


Miti 


Ficj.3.Coup*  AB     .  n  '  ^n^^e  cjiwergcnt 


Hg.^.  fiaa 


B 


.F 


Coupe  par  CD.  Vae  de  lace 


Coupe  pdP  £F 
Ci 


PIfn   ^  Coupe  parOH 


E'Jielks 
Fij.Jet.2 
Fi^6  ä  7  V;o 


CD 


Aau-lnp.  L.  Coartitr.  43,  nw  dt  DDoterqat  Parn. 


Digitized  by  Google 


Digitizeo  by  ^üOgle 


;SURL  ÜSUREÜRS  BOüDJNS 


Ii.  [''.cvati 


inunies  de:  v^::. r.iMipIcs 
Fig.  10. 


V.'^^fj  inuv^nne.  de::  Undages  d 'ava.nl  des  locomolives 
-T.uriies  des  ptiiis  iiichn^is  doubl  es 
e*  dptraUela::^  corvergent 


t  .4L     4'-  JSSR»r 


lüs.  9^  Sei 


ihelks  rt'7  1^ 


AntO'IiDi».  L.  GourUtr.  43,  rti«  d«  Donkcnpi«,  Pari«. 


Digitized  by  Google 


T —   

I 

PI.  VI] 


i 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


I 


-I- 


Pl.YIII 


CARTK  DE  LA  RÜSSIE  D'EUKOPE 


DESIGNAIiT  L£S  R^GIONS  DE  PRODUCTION  DU  URL 


0  CE  A  N     BOR  1^ A T. 


□ 


Tvodaetton  dv  sei 
e/i  taojrstu  1891 


,9« 


Auio-Imp.  L.  CoMrlier.  V),  nie  deDaokerqua  Piru. 


Digitizeu 


Google 


,    ^.  raie  a  Biin;  .'ipur  iuivauL  U  iigne  de  plus  Tqi'aiide  ^t-af.e  de  iaOiille 


mnniraiii  linclindiscri  des  strales  de  |ioudiiiguea 


öchialcs  silunttns  fßedroet) 


ig.*. 


lan  den  tpavaax  <i  Hlu?  F^p'j'p  i/iävvn  GübKel) 


Aaio  lap  L.  Conruer.  43.  rui  d«  D'jRktrqu«  Paris. 


I 

i 

i 
■ 


* 


Digitizeo  uüOgle 


I 


PIJC 


fig.2. 


Lebende  di9  Fig.  Ici:^ 


rv'j/nen  !r}.'er:cur 


^        II)'**  Famenwon 

lU    Houi.icr  Interieur  {&\jcxilt) 


Hg.8. 

Ii  ]  D*  Devanien  rr.jjcn  et  i^uj^eneur 
l  .'i  I  i  Ca  ^dicajrc  c^irbonifsn 


/  A*:*  Idisceau desJiauJies m^ijpes  '.''■^Car.dz  et  Vj : ai gnt) 
^  \  B*^  Fffisceau  demi^ns  (Iiiard  d  Änun  et  l  Eecarpellel 


Fit] 


I  tVL*  caisGtaa  gns  [Dannn  et  Azmcourt) 


Mint« 


Las  äivcräcs  litjnes  iaa.' ,bb'.cc,tlc,)ir,dii^ueniJe 
mveau  auquil  i!  faudraii  airiUr  b  ampe^irale  ,j»ur 
obtej»r  Ja  coape ßatltctihiM  Je  cha^e  bassin : 
wa'  Coups  dabassm  de  Va2enaennas  ijßnsc  äDenaiiv) 
>V  Coupe  du  coüchant,  de  Mens  (parHour  et  Boufisa) 
oo*  C^Qfe  du  baeam  de  Charlervi  iprise  1  lindeUe») 
dd'  Coupe  du  öassm  du  Pas -do  Caiaja  <  pnse  ä  Lensl 

co'  __   _  --i'    .  i£ -.äi äf-lsthinelk) 

ff 


«oto-lmp.  L.  Coortur.  43.  n»  d«  Duokwqii«.  Ptni. 


Üigiiized  by  Google 


Pin 


rlssai  de  raccordement  des  plis 
PAS  -  DE  -  GALLUS 


N 


regende 

Wbe$  de mveau  de la  craie  a   Courbes  deuiv&aa  dokbaseda 

'\L.r3StQr  breviponi$,ds  5i1cn50^,  cretace  fW$aJdien\  de  20  €n  20^ 

'*  \  ,  Axt  s^nchnal          .  f ,  ,  , 

pr.ncip-  \  "  { .  ■ . .vü  rr. >• ,    :  ndicuhire. 


1 


Zchelle  320  ööo 


O  la  Baseee 
oCambrm 


L)evin 


Lens 


ANNALES 

DES  MINES 

ou 

RECUEIL 

DE  MßMOlRES  SUR  L' EXPLOITATION  DES  MINES 

ET  SÜR  LBS  SCIENCES  ET  LES  ms  QÜI  S'Y  RATTACHENT 

PUBLIEES 

SODS  L'AUTORISA TION  DU  MINISTRE  DES  TRAVADX  POBLICS. 


IVEUV1E31E  S£RI£. 


TOME  V. 


6*  LiVRAisoar  DB  1894. 


PARIS. 

V  Cu.  DUNOD  &  P.  VIGQ,  fiDITEÜRS 

LIBRAIEIES    DES   CORPS   NATIONAUX   DES    PONtS   ET  CIIAUSSßES, 
DES  MINES  ET  DES  T£l£GRAPI1ES 
49,  Quai  des  Grands- Augustins,  49 


1894 


TABLE  DES  MATlfeRES. 


JUIN 

PARTIE  SCIENTIFIQDE  ET  TECHNIQUE. 

Etudes  Sur  le  bassin  houillcrdu  Nord  et  sur  le  Boulon- 


nais;  par  M.  Marcel  Bertrand   569 

Nott'  sur  les  corrosions  par  pustulos  des  chaudieres  a 
vapeur;  par  M.  Olry   636 


BULLETIN. 

Les  gftes  m<?tallif^rcs  des  ^tats-ünis  663 

Mines  de  hismuth  et  d'atnimoine  de  Holivie   667 


BIBLIOGRAPHIE. 

Quvrages  parus  dans  le      semestre   669  k  702 


Tablf^  dfts  niatierps  du  tome  V  703 

Errata   705 

Kvplicatio[>  des  planchcs  du  tome  V   706 


PARTIE  ADMINISTRATIVE. 

Avril. 

Lois,  decrets  etarrßt^sconcernant  les  mines,  carriöres, 
sources  d*eaux  minörales,  cbemins  de  fer  en  exploi- 
tation,  etc.  271 

Circulaires  et  instructions  adress6es  aux  pröfets,  aux 
ingönieurs  des  mines,  etc  286 

Jurisprudence.    296 


JOIN  1894.  —  ANNONCKS  BKS  ANNALES  I>ES  MINES 


PLUS  DE  40.000  MOTEDRS  JiN  HAHIIB 


bnt  i.9,000  sortis  de  la  Maison  Crossley 


.  .ci  by  Google 


ioiN  1894.  —  ANiNONCES  DES  ANNALES  DES  IllNES. 


TäAmMimm 

£LECTROMOTEURS 

DE  TOUTU  PUtSSANCCS 

1/2  dievul  ä  l.uuo  chevaai 

APPUCATIOMS 

Dm  Ics  MINES  ei  USINES 
niUllorglqiies 
ptor  It  eominattde  Am 

POMPES 
VENTILATEÜRS 
LOCOMOTIYES 
APPAREILS 

DB  LKVAOB 

ETC.,  ETC.,  ETC. 


Avx  TiAnmiftstoai  ■ 
i50  TONNES 
60  TONNES 
TONNES 

•n  tum  bi  inar-auj 

50  TONNES 
15  TONNES 

i 

670NICBg 
iSi  liftfiss  DE  DESAtv  A  r 

mmÖMMAm 

De  oomnuado  par  cihU 

BNCOMMASÜK  iLECTWi 
AOr  TRASSBOBDEDRS 

'75  TOMS' ES 


30  TONNES 


SAUTTER.  HARLE  . 

PARIS — 26.  Avenue  de  Suffi  en,  26 — PABJS 


d  by  Ci(^ 


Iura  1894.  —  4NN01ICI&S  DES  ANNALES  DES  HINES. 

■ 


bOCiETE  GENERALE 

POUt  u  , 

FABßlüTlOII  DB  Li  MMM 

Proääs  A.  ItOBEL 

PuHs,  ±HH9        Ileus  AledxUlles  ü'Or 

|#ule  Medaille  dOr  decernee  en  IBHO  pour  la  JDyaoiuite 

SJiGE  SOCIAL  :  12,  Place  Venäöme,  PARIS 

iciMCTQ  \  ^  PaulUIes,  prös  Port-Vendres  (Pyr^ntes-Orleiitales)* 
lOllMliO  ^  4  Ablon,  prös  Honlleiir  (Oalvados). 

Dynamite-Gomme,  pour  roches  Iris  dures,  —  Dynamite^  n*  1  guhr,     !  g^la- 
ie,     i  ä  l'ammoniafjuet .  pour  roehes  dures.  —  DynaiiiUey  n*  0,  pQUt  Iravauj 
Ceau.  —  Dyrntmiies,  it*  H  et  n*  3,  pour  tirrahu  moms  rHitlmü. 

xplosils  speciaux  pour  charbonnages  grisouteaz  (04crekdu  !*'aoit  1890)' 

C7-ist)uh,it  -(ioiiime  pour  travaux  au  roeher.  ^  Gräoutme  U  poitr  iravaux 

5  (e  charbon. 

MecUes  de  mmeurs.  —  Capsules  pour  Dynamäe,  —  Aniorces,  Cdöles^  Fils  et 
\kr  la  DynamiU* 

La  Correspcndartee  doif  Sfre  €idr*9sn49  au  sikee  SOCIAL 


I^EPt^ODUCTIONS  DE  CALQUES 

TMiis  iiniiis«>miiiMiiip  ^*''< 


TR/UIS  NOIRSwFOIIDBUUlC 


TARIFS  &SPECIMEN  FRANCO 

WARION  FILS»G,lt,Cite  Beigere.  PARIS. 


4 


JuiN  1894.  —  ANNONGES  DES  ANNALES  DES  MINES. 


I 


S 

HÜ 


i 


I  ^ 


MATERIEL  ^  fflIHES 

■tQU 

FEHTIUTEUBS  SYST,  L  SSM 

Br«fT«tte  8.  Q.  D.  G. 
A  «IA8,  FIXES  ET  P0RTATIF8 

Poor  Mine«,  Forges,  Fonderiea.  Navir«B,  S^hoirs,  «to  S«al  rtatiU- 
Umt  ajaat  obtena  la  nidiiUle  d'or  k  i'l-jposiuon  oniveneUe  d«  PÜU  IM^  Ii 
iMit  lieompeoM  aaeocdie  tax  «puareiU  de  c«  jceor«. 

IttHiiMi«  :  Pin»  du  aoo  «ppMoatIo—  <a  8  iM> 

TUYAUX  D'A^RAQB 

CuMPiifi&SIS&ä  A'AIR  Sjst.  BURGKIA&DV  «  WEISS 

▲  anANOB  -rrrseu,  roNcmottNANT  a  sbc  —  woD^a  smi 

APPARE1L8  A  AIR  COMPRIM^ 

PBRFORATEÜRS  ET  BOSS£T£ÜSBS 

litt  P01DI8  ft  FRAWCOIS    -  BrcTcM  ft.  €w  ^  iL 
HAVEUSE  BLANZY 

TREDILS^^EXTRAM^^FOPGE 

k  VAPEÜR,  A  AIR  COlPRWt  ET  tLEOTRIQUES 

5  typea  dift^rents 

umm  vmmm  bt  mm  w  skgodrs 

TBEUILS  MUS  PAR  TURBWe» 

POMPES  FRANQAISES  A  ACTION  DIRECTE 


BQfUPSa  BOSUCO-CSNTRlFOaRB,  tiA  MtAamOT  a  PBfETTM 

POWPES  £l£YATOIRES 

püur  Villes  et  Mm,  ato. 

Kombreuiet  RAIArencet.  —  La  machioe  d'ipaiiemcBt  fooraie  tu  kooilltoai 

de  Ilucbebelle,  est  col;i, use  pour  ilerer  100  mktret  cuIca  i  lluMlIt  4  Mt  kVlM 

lobl«  de       mHn$  d  an  seul  jet ;  u/a  potdf  a  dtpaisi  40.004}  kUiM. 

CRIBLE  GIRATOIRE  Syst.  COXE.  B'S.« d.ö. 

FOUR  fiOUlLUS,  affifERAn,  XXC.,  »fr 

PRiiDUCnON  COXSIDBHABLB  DANS  D^VAPPAIEH 


mum  —  CASüE-GDAKitox — ciAiNis  A  %um 

LAVOmS  -  TBIAGES  -  CWBLABES  -  OlSCHISTABES 
miNABES  «ECAMIflUK  ~  ¥A80WCTS  ET  VBIES  NITATIVB 

CUEYillVEm  lETlLLIQlES.  CIAIPDITn  n  Rl lOUnES 

CAGES  ITEXTBAGTION  FE«  OH  MHEI  AVEB  rAMOWTE 

tÜim  i  Mtalt  fto^vel,  MtaBl  le  froltemeot  des  cihl«  M 


MACH/N  ES  ET  CHWDIERES  A  ¥APEUR 

LOCOKOBILES  —  IfiAfiSMlSSIORS  —  GROSSE  CBAGDR 


D'ITVSTALLATIONg,  R] 


c 

Od 

Sil 


i 


Jii.N  1804.  —  ANNONTES  DKS  A^NALES  DES  HINES. 


6 


EPALIERS 


T«16phon6  UAISON  FONDUE  Elf  im  TAlApliona 

p^ialitis  d'Appareils  de  Graissage  —  Robinets 

HASTIC  AU  MlNrUM  DK  A.-J.  LANGB 

K.  HENRY 

CmtrMfwr4McaBid«i 

USINE  A  VAPEUn  *  BURCALTX  : 

117»  boolevard  de  la  ViUette»  Paris 


PODR 


^  °g    TÄTBS  M  ßi£LLES 


r 


SYSTEME 

IHQCH6ESAND 


BREVETE 
s*  g.  <!•  g. 
pil«t« 


MPAGiME  FRANCAISE  DES  METAÜX 

8ool6t6  anonyma  an  Capital  de  S6  mllUoiu. 
Stdse  Moelal  (  <0,  rae  Volney«  <0,  Pari«» 

OiPOT  M  PABIS  :  12.  ru9  ilzirir. 
USINES  A 


(Seina<liif.)>  €3MitolMumwlii  (Tani-el>Garonne7, 
^rllMMilM  (Olse),  Otve*  (Ardennes),  Bornol  (Oise),  Mlnt-Deato  (Sinne) 

et  Paris,  nie  Yieille-du-Templc,  70. 

nderie,  Lamina;,'C,  Emboiitissaf-e,  fitirape  et  Trefiloiie  du  CuiTre,  Pli  nili,  filain,  Zinc,  Nickel, 

MaiUecliütt,  Aluminium,  Tubrs  pii  cuivre  rouge  et  laiton  souiil's  et  öliiiis. 
bca  eo  acier  sans  soudure  pour  ciiaudieres  et  v^Iocipodcs.  Tubes  U  uilerons  pour  chaudicrcs 

el  epitereils  de  suererie. 
Flaoclies  en  eulvre  rouge  ci  laiton.  —  Barrcs  eo  cuivre  rouge  et  laiton, 
Küs  an  cnivre  roujjc,  dciiii  rou;jc  et  laiton.  — ■  Liii;,*ols  cu  cuivre  iFonge. 

PIriqiu'S  en  cuivie  rouge  pour  foyei^  H.'  luciimotivf s.  * 
Coupoles  ea  cuivre  rouge.  —  Plaques  cuivre  a  doulilu  puur  urrC'Trcric. 
ftfflol  en  ligoti  et  en  feaiUes.— Plemb  en  tables  et  en  toyaus.  —  Plomb  donblöd'^tain  ponr  tuysns. 
Plaques  et  Iiis  maillecliort.  — Plancbea  et  fiU  de  oirkcl. 
Benleaux  en  cuivi-ti  et  c\\  laiton  iiotir  iinpiv  ssiuii.  —  t!i!vi'lojipcs  d'obus  en  leier. 
Fils  de  cui\rc'  de  liauti'  coniiucliLilitc  pour  usfii^-ns  I61ö^raphiqaes* 
Tubes  pour  o|>ii(|uc.  [«our  '^\M^  orni  s  cl  cäbl' pour  bijondMic. 

;DAILU  D'ARGENT,  PARIS  1855  -  MEDAILLE  D'OR,  PARIS  1867 
6RAI10  OlPLOiE  O'HONNEUR,  VIENNE  1873 

IND  PRIX.  PARIS.  1878  —  DIPLOME  D'HOKiNEÜR,  AWVERS  1881; 


Ji  i.\  1894.  ^  ANNOAGEb  DES  ANNALES  DKS  MLNIiS. 


Gi\TKErill$£  HMUm  DE  SOIVDAI 


H.  BECOT 


Ing'  civil  lA. 

26,  ruo  de  k  QuiaUiiie,  PilUä-YADGOU 

RECHERGHES  D'EAU 
DE  MINES,  PtTROLE,  SEL,  E 

PÜITS  AnTESlENS,  I'UITS  A^SOIlßA^^S 

PUITS  O'AERAGE 

Consolidalions  par  iiycciions  de  dm 
£TUD£S  de  TERRAiJüS 
FORAeKS  A  ORANOES  SEOTIO.NS 

CAPTAGE  DE  SQURCES 

VENTJB   D'APPAREILS  ET  OÜTIL.S  DE  SONDA 

Pour  Uissions  seißnliflquos,  Enlreprises  coloniaies,  e(c. 


MAI60N    FONDEe    £N  iS 

IL« 

PAitts,  Ti%,  rae  «««Inlne 

LILLE,  100.  rn«  d'Islj 


EXPOSITION   UmV£RSBX.LS  !•* 


POMPES  CONJUGUtES  PQUA  GRANOES  (iCVtT 

8500  APJ?i.IOATlÜ> 

d  by  Goc  le 


JllN  1894.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MLNES. 


HACOBHERIE  ET  FMISTEBIE  BDDSTBIELLES 

MORAND  «  BILUUD 


du 


II  *-  ■ 


PARI9,  61,  nie  de  Lyon,  PARIS 


TUNNB 


Conatniotioii'  de 

GHiiu  I.  Bit  w  mmim  hChaudu  .mim, 

6AZ0GMES,  MCDP£RAT£DßS, 

ET  FOURS  DE  im  SYSTtiE$  fm  u  ■fiTALLUBW, 

BRIQDETBKIES,  SUGRSRIES,  nAFFINERIKS,  FAIBNCERIES,  Y8RRERIBS,  ITQ. 
fonr  an  gaz  k  Nchanffer  k  renversement,  syst.  CHARHEAD  (Br.  S.  G.  0.  fi.) 
50  0/0  O'äCONOMtE  SUR  TOUS  t££  FOURS  A  RECUP^RATtOM 

fiTÜDES  ET  PLANS  D'INSTALLATIONS  D'USINES 


d  by  Go( 


JüiN  189*.  —  ANNONCES  DES  INNALES  DES  MINES. 


Jan  i8M.  —  AMliONCES  DES  ANNUCS  MB  10818. 


HATON  DE  LA  OOUPILUIRE 

Wkm^  ii  ifMlt  «pMM  in  lliii  *  Mib 

GOHRS  D'EXPLOITATION  DES  MINES 

t  f«L  iM%  lüiB  MBibr.  Ttfnttt«  iAttvctlte  d«M  le  t«it«.  €0  fr. 


COURS  DE  MACHINES 

low  I. iB^r      MteoMt  figMttM  iBttmIta  dm 

TOMB  II  —  -  mfr. 

d  by  Google 


10 


JoiN  —  ANNONCKS  UKh  AÄNALES  DES  MINES. 


Adolphe  CARNOT 

iugiü'wur  ea  ciidf  de»  Mioeft,  iospecUar  da 
ÜOOIMAQIB 

TRAiTi  Wmim  DES  SimNCES  HINfiBlLß 


LOUIS  AGUILLON 


NOTICR  HISTORIQÜE 

SUR  L'fiCOLE  DES  MINES  DE  PARIS 

i  volume    % 


TA6LISSEMENTS  GENESTE.  HERSCHER  i  G 

MAISON  f^RlNCIPALE  A  PARIS,  42,  RUE  DU  CHEMIN-VERT 

Usine  ä  Greil.  —  Succursale  ä  Bruxelles 


GRANDS  PRIX  A  L'EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  PARIS  1889 


YENTILATEURS  DK  MINES,  Systeme  SER 

Rendeuiciit  d^imMHunt  85  O/o 

Collection  complöte  de  Ventilateurs  puur  Fonderies,  Forges,  Navires, 

Ateliers,  Ventilatiou,  etc. 
Dispositions  speciales  pour  6tre  actionnes  par  motears  k  vapeur, 
bydrauliques,  ^lectriques,  alr  comprim^,  etc.,  etc. 
^etits  Ventilateurs  ä  bras  pour  galeries  de  recherches  ou  autres. 

APPLICATIONS  DU  G^NIE  SANITAIRE 

Ventilation  mdcaniquc,  Chaufifage  ä,  vapeur,  ä  eau  chaude,  etc.  Projets, 

Gonsiruction  d'appareils  et  installations. 

Assalnlssement  des  VI  lies  et  des  Habitati  ans 

£tude,  Fabrication  et  Fournitures  d*Appareils. 

D^SINFECTION 

Matöriel  sanitaire  pour  combattre  la  transmission  et  la  propagation 
des  öpid6mies. — £tuves  ä.  dösin fection  fixes  et  locomobiles 
par  la  vapeur  sous  pression.  — Pulvörisateurs  pour  la  dösinfection 
des  parois  et  celle  des  objets  ne  pouvant  supporter 
raction  de  la  chaleur  —  Appareiis  k  störiliser  Teau  (systöme  Rouart, 
Geneste,  Herscher),  produisant  de  Teau  debarrassöe  de  tont 

microbe,  potable  et  digestible. 


J.  GALLON 

tnipecUar  g^ft^rml  dti  MiD«B. 


'OURS  PROFESSiS  A  L'ECOLE  DES  MINES  DB  PARIS 

1.  —  COURS  D'EXPLOITATION  DES  MINES 

1  TOl.  iD-8*  et  3  ttlu.  —  Pri».  .  .  VB  fr. 

II.  —  COURS  DE  MACHINES 

a  vol.  io-t*  et  3  atlai.  —  Prii.  .  .  95  fr. 


SOCifiTß  ANONYME 


B®  ILBT 


VSSMSl ;  1>,  iwlwiii  Minmiw,  tuk 


MäT£RIEL  de  MINEl 


MACHINES  D'EXTRACTION 


MACHINES  D'EPUISEMEN 

COKIPR ESSEURS  D'A/ß  ET  HNTILATEUBS 


DES 


MOTEURS  A  GAZ  n     CONSTRUCTIONS  M£CANIQI 

Sooiet«^  anonyme  au  oapital  d©  3,ÄGO.OOO  franos. 

PARIS  -  «ftft,  pue  €POix*IVtvert,  155  FAR18 


HORIZONTAL  i  i  cylindrede  i/2  k  70  ehevaux 

HORIZONTAL  a  2  cylindres 

de  i>  ii  200  chevaux 
Avec  ou  Sans  glissiftre, 
A  tlroir  ou  It  soupapes 

V 

MOTEUBS 

h.  essen ce 
et  ä  Huile  de  Pctrole 
de  1  ä  10  chevaux. 


40,000  mtmn  ORO  «i 


TERTICAJL 

de  1  U  10 

chevaux 


MOTEURS 

kVY.C 

Gazog^ne  k  Gas  paAVra  OUo 

Giaq  Grolz  «•  U  Ugioa  4'lioinMW  m  IMn  Ii  k 


8  S  I3ipldme«  d'^onne' 


d  by  Google 


MAI  tö'J*.  ■ — 


MacMne  a  Vapeur 

„WESTINGHOUSE" 

>£CIALE  POUR  EOAIRAGE  ELECTRIOUE 

POIPES  ET  VENTILITEURS 


jotöur    acoouple    direclemoii.  t    a    uno  pompo 

I J.  &  0. 6.  PIERSON 

54,  faubourg  Montmarire,  54 

'dlA^OASIISr  D'EXPOSITIOTC 
I  47.  rue  Lafayelle,  47 


Digitizcci  by  Cit^nolc 


En  vente  4  la  JLIliraIrte  DUlf O0« 


ENGYGLOPEDIE  GDIHIQI] 

TOME  V .  -  APPUGATUIiS  DE  GBIMIE  INQBfiAlOaDE 


PARTIE  M^TALLUROIQUE 


€i6u6raUt6«  mur  la  M^tiUlursle  et  Culvret  par  MM.  GruneIv 
inspecieur  g^oöral  des  Mines»  et  Roswag,  iiigönieur  civü  des  MiDes.  1  roL 
in-«»   a 

Et'Aluinliilum  et  ses  aliiages,  par  M.  Wickersb£1iier»  ingdaieur  en  che! 

des  Mines.  i  vol.  in-8*   S 

For  et  Foute^  par  M.  ituBSSOii»  anciea  directeur  de  mioes  •!  d*uMoes. 
1  vol.  in-ft*  •   • 

Aisler«»  par  V«  Bussoxi  tncien  direeCear  de  minea  ot  d'uBiMs«  t  vd.  ia^.  B 

Btain»  (Soua  prMte.) 

SSInc«  (Sous  i^ras^e.) 

Plomli»  {Sous  preaM.) 

I/Arsent»  par  H.  Roswao»  ing^nfeur  eivil  dea  IDnaa.  1  toU  Ift4*.  ....  W 

D^mreentetton  des  mtnerats  de  Plonl»»  par  M.  ÜMiniav 

Ingenieur  clyil  des  Mines.  i  vol.  in-S*   M 

L'«>i*y  par  MM.  E.  Clmlnue  et  Eo.  Ficiis,  Ingenieurs  cn  chef  des  Miaes. 

l"S£CTiON  :  Exploilalion  el  Irailemeni  de»  mineraü  auH/iArat«  i  voL 

in-S'   iZ 

2*  Sectiox  :  TrikUemenl  des  mmerata  auro-argentifär»,  i  voL  in-8*.  19 

IViekel  et  C^baltt  par  M.  Villon,  inginienr-cfaimiafa»  pyofaaaaar  de 

technologie  cliirnique.  I  vol.  in-8*  


Les  Souscripteurs  ä  la  Partie  Mötallurgiiiae  compl^le  de  i'JüiüS 
GLOP^iDIE  GHHIIQUE  obtteadroDt  an  rabais  de  10  p.  100  aar 

prix  de  ces  parties  si^par^es. 


Des  faciUUs  de  payemenl  seront  accorddcs  A  MM,  U»  InginiißUr$ 

et  jtlävcs  des  Mineu 


Digitizcci  by  G(^-' 


8TANI8LAS  MEUNIER 


DB  U  FRANCE 

1  TOL  in-«*.  «9  fr.  M 


iioiieiE  'mimii 

umm  runp 

I  vol.  in-fi».  »fr. 


£1«  GEOLOGIE 

:  I  voL  ia-a-  Mir. 


DUPONT 


TRAJTlä  PaATIQüB 

w  LA  juiisnumGi  m  jm 

vMm,  fOBUS  R  mism 

S  ToL  in.». . .  W  Ir. 

GOVilS  DB  LKISUnOH  IIIS  IIKK 


Ägendas  Duaod 

A  i  fR.  SO 


A.  DAUBR^E 

Uembr«  de  l'IuUllt, 

dM  Iflott  «B  rttriitr,  [hrf^cLour  honorurf      I'^rul«  M] 

Aetenu  di  4Mo:ogw    Maaten  dliiitoirt  utur«Ni. 


LES  EAÜX  SOUTERRAINES 

AÜX  EPOQÜES  ANCIENNES  ET  ACTÜELLES 

\.  S  ToL  lii-»>.  Pris   SO  Ar. 


:  Stüdes  symia^tiques 

I  OS 

GEOLOGIE  EXPERIMENTALE 

I  i  Yol.  graud  iu-6*  •  .  37  fr.  60 


SUBSTANCES  MINERÄLES 


f  vol«  in^ 


ß  fr. 


» 

VON  ORODOEOK 

IBilli  BIS  flIIIS 

m£taluf£m;s 

TÜADUIT  OB  I«PAT.TiBM4NP 

Ht  m  sxnw 

I  foliiBid  iil-S'i  aTM  ooail»rauseft  figures 
intamltei  daas  1a  fista. 

Pm.   €5  fr. 


CHARLYS  COUCHE 

VOIE,  MATERIEL  ßOULANl 

EXPLOITiTION  TECHNIQÜB 

DBS   OJaOBMINS  DS  OTIR 

TOME  I.  —  Voie.  —  I  Tol.  in^  et  «ttn.  M  t 

TOME  II.  — JI/a/äW6ld6lran<por<«Mr«ellon.lii-rilailai»  W  » 

TOMIC  III.  -  ProiiucZion  ei  dislriUulion de U Oi|>tttr9eicla-9*el  »Uai.  M  t 
L'ouvrage  coirrlet.  —  3  vol.  in-8«  et  1  atlaft.  •  .  •     tSS  • 


BXPUCilTION  DBS  PLANGHES 


XAI 


PI.  HL  —  RkbeiiM  ninMes  de  Ii  Nouf  «tte-ZHiBd«« 


jfcr—  ^ 


rc 


üiyiiizeo  by  Google 


I 


j 

» 
■ 

I 


I 

I 


# 


I 


